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Resumo  
 As organizações estão perante um ambiente em constante mudança exigindo 
reestruturação das estratégias adotadas pelas organizações e uma capacidade contínua de 
inovação e adaptação para dar resposta a cada vez mais desafios. 
As organizações públicas não são exceção. 
Os sistemas de Business Intelligence (BI) com as suas diferentes perspetivas de análise 
sobre os dados da organização tornam-se preciosos para ajudar a compreender melhor o seu 
negócio e auxiliar os gestores nas decisões a tomar. 
Porém, o ciclo económico recessivo que atravessamos pode comprometer o 
investimento das organizações em soluções de BI, pois normalmente recorrem a soluções 
proprietárias que são dispendiosas. Assim, importa procurar outras alternativas, nomeadamente 
soluções open source. 
Neste trabalho pretende-se desenvolver um protótipo de um sistema de BI para a 
administração pública local recorrendo a tecnologia open source ou software livre.  
Avaliar até que ponto se consegue lançar as bases para um sistema de BI, de baixo 
custo, fiável e capaz de satisfazer as necessidades de uma organização pública local é o objetivo 
deste trabalho.  
O resultado esperado é lançar as bases para um sistema de BI de baixo custo, de fácil 
utilização e capaz de apresentar informação precisa, relevante e atual, pretendendo-se munir a 
organização com soluções para melhor compreender o seu negócio e ajudar no processo de 
tomada de decisão. 
 
 
 
Palavras-chave: Business Intelligence, Open Source BI, Sistemas de Apoio à Decisão, 
Data Warehousing, OLAP, ETL, BI na administração pública local. 
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Abstract 
 
Organizations are facing very quick environment changes which require restructuring the 
strategies and a continuous ability to innovation and adaption to meet new challenges. 
Public organizations are no exception. 
Business Intelligence (BI) systems with different data analysis perspectives become an 
important tool to better understand the business and assist managers to make decisions. 
However, with the current economic crisis, organizational investments in BI may be 
compromised because these investments usually based on commercial tools are very costly. It is 
therefore important to look for other alternatives, including open source solutions. 
The aim of this work is developing a BI prototype using open source or free software and 
assessing the foundations for a low cost solution, reliable and able to meet the needs of one local 
public organization. 
This solution need to be easy to use and able to provide accurate, relevant and current 
information. Organizations with these systems can better understand their business and can 
improve the process of decision making based on low cost solutions. 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Business Intelligence, Open Source BI, Decision support system, Data 
Warehousing, OLAP, ETL, BI in Local Government. 
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1. Introdução 
. 
1.1  Enquadramento  
 
O ambiente em que as organizações operam está constantemente em alteração e torna-se 
cada vez mais complexo, devido à forte competição, desenvolvimento tecnológico e volume de 
informação a tratar. As organizações, públicas ou privadas, estão sobre pressão, o que as força 
a tomar decisões para responder rapidamente à mudança de condições e serem inovadoras na 
forma como operam (Turban et al., 2010). Decisões estas que há muito deixaram de ser 
intuitivas e passaram a ser suportadas por sistemas de apoio à decisão que entretanto evoluíram 
para sistemas designados por Business Intelligence (BI) que permitem que as organizações 
utilizem os dados disponíveis para apresentar informação relevante e que ajude o processo de 
tomada de decisão (Santos & Ramos, 2009) e descoberta de conhecimento.  
O interesse por BI é refletido no resultado do inquérito mundial a gestores, realizado pela 
Gartner em 2012, o qual apresenta como principais prioridades para o ano de 2013 (à 
semelhança do que aconteceu no inquérito anterior) a adoção de ferramentas de BI com o 
objetivo de potenciar o crescimento das empresas e reduzir custos (Gartner, 2012).  
As organizações, para tirarem partido destes sistemas, precisam de informação precisa, 
confiável e disponibilizada atempadamente. Isto leva a que as organizações invistam em 
tecnologias que garantam o armazenamento e apresentação da informação partilhando-a pelos 
colaboradores de uma forma clara e intuitiva. 
Num contexto de crise financeira sem precedentes no mundo globalizado, as 
organizações retraem e adiam os seus investimentos em projetos de TI na tentativa de reduzir os 
seus custos ao essencial (Nunes, 2012).  
Por outro lado, emergem soluções open source e software livre que, a baixo custo, 
apresentam interessantes alternativas.  
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A utilização de tecnologia open source ou software livre tem vindo a ser politicamente 
impulsionada, por exemplo com a resolução da Assembleia da Republica n.º 66/2004 (ver 
Anexo A1) que recomenda ao Governo a tomada de medidas com vista ao desenvolvimento do 
software livre em Portugal. Mais recentemente, a Lei 36/2011 (ver Anexo A2) - Estabelece a 
adoção de normas abertas nos sistemas informáticos do Estado.  
Em Portugal, à data de início deste projeto não são muitos os casos de utilização 
tecnologia open source em BI encontrados nas pesquisas efetuadas. Destaca-se o caso das 
Estradas de Portugal que utiliza esta tecnologia para análise de receitas de portagens. 
 
1.2  Motivação 
 
Neste âmbito, surge o projeto descrito nesta dissertação e que tem como finalidade o 
estudo, a conceção e a implementação de um protótipo de sistema de BI com recurso a 
tecnologia open source de forma a baixar o seu custo para uma organização pública, neste caso, 
uma autarquia. Assim, procura-se dar um contributo para melhorar a qualidade na tomada de 
decisão de uma autarquia, recorrendo a tecnologia de BI open source, ou seja, de baixo custo. 
De referir que está fora do âmbito deste trabalho a comparação de soluções para BI. O 
autor já possui alguma experiência, em ferramentas como Talend Open Studio e Pentaho, 
adquirida ao longo do percurso deste mestrado, o que influenciou a escolha da tecnologia. 
Depois da visita a várias autarquias com sistemas de informação assentes em sistemas 
ERP da Medidata ou AIRC, a autarquia selecionada para a implementação deste protótipo possui 
o ERP AIRC. Os critérios de seleção da autarquia foram em primeiro lugar o facto de não possuir 
uma solução BI implementada e em segundo, o interesse demonstrado em colaborar neste 
projeto por entender a sua importância e benefícios para a organização. Atendeu-se assim, ao 
fator mais crítico para o sucesso na implementação de projetos desta natureza: o patrocinador 
do negócio, o qual está convencido do valor do projeto para a organização (Kimball & Ross, 
2002). 
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1.3  Finalidade e Objetivos do Trabalho 
 
No âmbito deste projeto de dissertação procurou-se responder à questão de investigação 
que serve de base para o estudo da solução: “As soluções open souce são viáveis para 
implementar um sistema de BI numa autarquia?”.  
Importa estudar aspetos como: o nível de funcionalidade das ferramentas de open 
source BI, facilidade de implementação bem como a existência de serviços de apoio técnico e 
funcional. 
A resposta à questão de investigação será obtida com recurso a duas vias: (1) de cariz 
teórico, com revisão de literatura relevante sobre a área de estudo e (2) de cariz prático, que 
consiste na conceção e implementação de um sistema de BI open source numa autarquia. 
No sentido de atingir a finalidade deste projeto de dissertação, foram definidos um 
conjunto de objetivos, pessoais e organizacionais, a perseguir para a sua concretização, 
nomeadamente: 
• Aprofundar conhecimentos relacionados com BI; 
• Compreender, aplicar e explorar as funções de um sistema de BI; 
• Avaliar se as ferramentas open source utilizadas respondem às necessidades de 
implementação de um sistema de BI e às necessidades dos seus utilizadores; 
• Investigar a viabilidade deste tipo de solução num contexto organizacional, através da 
construção de um protótipo para uma autarquia; 
Com a elaboração deste projeto espera-se lançar as bases para um sistema de BI numa 
autarquia, que proporcione aos seus gestores apoio na tomada de decisão, racionalizando 
custos e mantendo o nível de funcionalidade, fiabilidade e simplicidade.  
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1.4  Metodologia de Investigação  
 
Numa primeira fase é efetuada uma revisão de literatura no sentido de contextualizar e 
clarificar os conceitos e autores importantes que se prendem ao problema em investigação. 
Pretende-se nesta fase adquirir o conhecimento teórico necessário para melhor estruturar a 
implementação deste trabalho e verificar o estado da arte neste domínio. 
Numa segunda fase, é usada a metodologia Design Science Research. Esta metodologia 
é aplicada para resolver problemas do mundo real, tal como a produção de artefactos a fim de 
trazer contribuição à teoria num determinado domínio. Os outputs desta metodologia podem ser 
algoritmos, modelos, métodos entre outros (March & Gerald F. Smith, 1995). A metodologia 
subdivide-se nas seguintes fases:  
1. Consciência do Problema: nesta fase procura-se compreender o problema e 
identifica-se a questão de investigação. Apresenta-se ainda, a relevância da sua 
investigação. Produz-se como resultado a proposta.  
 
2. Sugestão: nesta fase faz-se uma sugestão de uma possível solução para a 
questão de investigação. O resultado é o conjunto de possíveis artefatos e a escolha de 
um, ou vários, para serem desenvolvidos. 
 
3. Desenvolvimento: nesta fase, é onde se desenvolve a conceção experimental 
obtida na fase anterior e se inicia a sua implementação. O resultado desta fase é o 
artefacto em estado funcional. 
 
4. Avaliação: nesta fase, procede-se à verificação do comportamento do artefato 
em relação às soluções que se propôs atingir.  
 
5. Conclusão: é a fase final do esforço de investigação onde são discutidos os 
resultados obtidos e apresentado o conhecimento extraído do projeto. 
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De forma a validar os resultados obtidos, propomos realizar uma prova de conceito, 
através da concretização de um protótipo. Dessa forma, tentaremos evidenciar a exequibilidade 
do sistema proposto neste trabalho. 
 
1.5  Estrutura do Documento  
 
Este documento encontra-se estruturado em 5 capítulos, a saber: 
Capítulo 1: O presente capítulo tem como objetivo principal contextualizar e enquadrar 
o projeto no domínio de estudo, descrevendo a sua principal finalidade, os objetivos para a sua 
realização e as metodologias de investigação. 
Capítulo 2: Retrata a revisão de literatura efetuada no âmbito do projeto, apresentando 
os conceitos mais relevantes para o seu desenvolvimento. 
Capítulo 3: É descrita a organização onde é efetuado este projeto, os processos alvo de 
intervenção, as necessidades de suporte à decisão identificadas e proposta de arquitetura do 
sistema de BI a implementar. 
Capítulo 4: É apresentado o sistema de BI desenvolvido, começando pelo modelo de 
dados, processo de ETL, especificações analíticas e aplicações de front-end. O capítulo termina 
com uma apreciação sobre a tecnologia utilizada. 
Capítulo 5: É efetuado uma síntese do projeto, principais contribuições e algumas 
propostas de trabalho futuro. 
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2. Enquadramento Conceptual e Tecnológico  
Neste capítulo é feito o enquadramento teórico da dissertação. É apresentada a revisão 
de literatura que aborda os principais conceitos, os fundamentos e as metodologias que 
alicerçaram todo o trabalho desenvolvido. Após a familiarização dos conceitos e das 
características que qualificam os sistemas de BI, são dadas a conhecer as principais tecnologias 
e técnicas de suporte utilizadas num projeto de Data Warehousing e processamento analítico de 
dados, ou seja, BI.  
2.1 Business Intelligence  
O processo de tomada de decisão nas organizações de forma sustentada, eficiente e 
eficaz está dependente da existência de informação precisa disponibilizada atempadamente. 
Para que tal seja possível, é necessário que as organizações disponham de tecnologias 
específicas que garantam o armazenamento dos dados disponíveis na organização e que 
suportem um conjunto de processos analíticos para a obtenção de informação relevante para a 
tomada de decisão (Piedade, 2011). 
Os sistemas de BI conjugados com os dados disponíveis na organização disponibilizam 
informação relevante que suporta a construção de conhecimento sobre a própria organização, 
sobre o negócio da organização e sobre entidades exteriores à organização com as quais esta 
negoceia e interage, sendo que o conhecimento obtido é fundamental no suporte ao processo de 
tomada de decisão (Santos & Ramos, 2009).  
O principal objetivo dos sistemas de BI é disponibilizar acesso interativo aos dados, 
permitindo manipulação destes e permitindo aos gestores de negócio efetuar análises 
apropriadas. Analisando dados históricos e correntes, o BI potencia uma decisão mais bem 
informada e acertada. O processo de BI pode ser entendido como sendo o processo de 
transformação de dados em informação, informação em decisões e posteriormente em ações 
(Turban et al., 2010).  
A designação BI foi utilizada em 1958 por H. P. Luhn, investigador da empresa IBM, 
para descrever um sistema capaz de recolher e analisar os dados disponíveis na organização de 
forma a obter informação útil sobre o negócio da organização. Em 1989 Howard Dresner, 
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analista da consultora Gartner Group, usou o termo BI para descrever um conjunto de conceitos 
e processos para melhorar o processo de tomada de decisão nas organizações suportados por 
sistemas baseados em factos. Desde então a designação tem sido associada ao domínio dos 
SAD. Enquanto os SAD integram um conjunto de ferramentas de consulta e de geração de 
relatórios que permitem extrair informação em diferentes formatos, os sistemas de BI integram 
um conjunto de ferramentas que viabilizam a recolha dos dados e o seu armazenamento, a 
análise dos dados armazenados e a extração de informação útil a partir dos mesmos, e ainda a 
disponibilização da informação obtida em formatos adequados (Piedade, 2011).  
Os sistemas de BI estão normalmente associados à gestão da organização, facilitando 
funções de gestão como por exemplo: monitorização e controlo do desempenho da organização 
e do seu negócio; planeamento e definição de estratégias de negócio; tomada de decisão em 
diversos processos organizacionais e de negócio e elaboração de relatórios com informação de 
gestão.  
Ao nível de gestão estratégica os sistemas de BI fornecem informação sobre diversos 
indicadores de desempenho, que permitem verificar se os objetivos estratégicos da organização 
estão ou não a ser atingidos. Ao nível tático os sistemas de BI fornecem informações 
relacionadas com o desempenho da organização e com a forma como os processos de negócio 
estão a evoluir e ainda obter informações acerca de novas tendências de negócio. Ao nível 
operacional os sistemas de BI fornecem informações que permitem obter resposta a diversas 
questões relacionadas com a atividade diária da organização, do seu negócio ou dos seus 
clientes (Piedade, 2011).  
O conhecimento obtido através dos sistemas de BI é incorporado e conservado na 
organização de forma a poder ser facilmente transmitido e partilhado por todos os que dele 
precisam, suportando a tomada de decisão e o planeamento de novas ações, produtos ou 
serviços de forma criativa e inovadora (Santos & Ramos, 2009). 
 
2.1.1  Infraestrutura tecnológica 
Os sistemas de BI integram processos de recolha, armazenamento e exploração de 
dados, e de disponibilização da informação relevante obtida.  
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Relativamente à arquitetura, a infraestrutura tecnológica que suporta os sistemas de BI 
apresenta três níveis: o nível inferior que integra o servidor de DW e as aplicações de suporte ao 
processo ETL, o nível intermédio que integra o servidor de OLAP, e o nível superior que integra 
as ferramentas de análise e de disponibilização da informação relevante resultante (Santos & 
Ramos, 2009).  
Estes três níveis da arquitetura encontram-se representados na Figura 1:  
 
Figura 1: Infraestrutura tecnológica de suporte ao BI, adaptado de (Santos & Ramos, 2009) 
 
O nível inferior corresponde ao nível do servidor de DW e integra um Sistema de Gestão 
de Bases de Dados e um conjunto de ferramentas de suporte ao processo ETL. Os dados das 
Bases de Dados (BD) operacionais, e de outras fontes de dados internas ou externas à 
organização, são carregados para o DW depois de passarem pelo processo de limpeza e de 
transformação.  
O nível intermédio integra o servidor OLAP, permitindo a análise multidimensional dos 
dados armazenados no DW através da criação de cubos OLAP. Um cubo OLAP permite analisar 
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os factos disponíveis (atributos numéricos, armazenados na tabela de factos) segundo diferentes 
perspetivas (Ribeiro, 2011). 
O nível superior integra um conjunto de ferramentas de análise. Neste nível os dados são 
explorados utilizando diversos tipos de ferramentas analíticas que permitem questionar, gerar 
relatórios ou identificar tendências e padrões nos dados informacionais. A informação relevante 
resultante é disponibilizada em formatos como: relatórios, gráficos, modelos (identificados, por 
exemplo, com técnicas de Data Mining) (Piedade, 2011) ou dashboards.  
 
2.1.2 Evolução dos Sistemas de Business Intelligence 
O surgimento dos SAD nos anos 70 do século XX trouxeram importantes melhorias na 
gestão do negócio. Com a evolução da tecnologia, surgiu também, uma nova geração de 
gestores de negócio que sentindo-se confortáveis com os computadores perceberam que a 
tecnologia podia ajudar a tomar decisões inteligentes e mais rápidas no negócio. Novas 
ferramentas e técnicas apareceram como OLAP, Data Warehousing, Data Mining e sistemas 
inteligentes com tecnologia Web. Trazendo novas capacidades, ferramentas de acesso fácil, 
modelos e dados para os sistemas de apoio à decisão baseados em computadores (Turban et 
al., 2010). Estas ferramentas começaram a aparecer sobre o nome de BI e Business Analytics.  
Entretanto, apareceram novas variantes de sistemas de BI, tais como (Piedade, 2011):  
• BI em Tempo Real (Real Time) - A associação da designação Tempo Real a BI tem por 
objetivo indicar que o sistema de BI fornece informação resultante de análises efetuadas 
a dados em tempo real, em oposição à informação fornecida pelos sistemas de BI 
convencionais que assenta em dados históricos São utilizadas tecnologias orientadas 
aos serviços - SOA (Service Oriented Architecture) que facilitam a ligação e a integração 
entre múltiplas fontes de dados de forma que a informação flua em tempo real.  
• Gestão de Desempenho do Negócio (Business Performance Management) – pela razão 
que o sistema de BI facilita e permite a monitorização, controlo e gestão dos processos 
de negócio da organização, fornecendo ao utilizador de forma rápida e acessível 
informação relativa a indicadores de desempenho organizacionais e de negócio, 
disponibilizando essa informação em diversos formatos (relatórios, painéis de controlo, 
gráficos e tabelas).  
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• BI para todos - os sistemas de BI devem ser largamente utilizados, a todos os níveis da 
organização, fornecendo informações aos utilizadores, em tempo real, em formatos 
acessíveis e fáceis de entender, que permitem realizar o trabalho de forma 
fundamentada e com melhor qualidade. 
 
Em meados da primeira década deste século emergiu o termo BI 2.0, mais pró-ativo do 
que a versão anterior considerada reativa, apresentando alguns termos como (Nelson, 2010): 
• Alertas e notificações proativos 
• Event driven / Tempo real / Acesso instantâneo à informação  
• Funções analíticas avançadas 
• Mobile / Acesso ubíquo  
• BI as a service (SOA and SaaS)  
• Análise In-memory 
• Open Source BI 
 
O termo “BI on demand” surgiu recentemente como uma nova geração de sistemas de 
apoio à decisão (Forrester, 2011). O modelo de cloud computing baseado na partilha das 
capacidades computacionais por data centers acessíveis através da Internet, possibilitam às 
organizações uma gestão mais flexível de recursos à medida das suas necessidades, sem 
investimentos em plataformas e recursos estando estes serviços sempre disponíveis a partir de 
qualquer lugar (Forrester, 2011). 
Outro termo “Self-Service Business Intelligence” corresponde a ferramentas de BI que 
permitem  que qualquer utilizador (casual users, power users e executives) possa criar novas 
interrogações, relatórios e dashboards (Evelson, 2012). Esta capacidade de “Self-Service BI” é 
fundamental para contrariar os modelos de BI centrados nos departamentos de TI que se 
tornam insustentáveis devido à velocidade a que os requisitos de BI mudam nas empresas. No 
fundo estamos a falar de tentativa de supressão de intermediários nos processos de 
apresentação da informação ao utilizador final. 
Na figura seguinte temos uma perspetiva sobre as tendências de mercado relativas a BI.  
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Figura 2: Tendências do mercado de BI, adaptado de (IGOV, 2010) 
 
2.2  Sistemas de Data W arehouse 
 
O termo Data Warehouse (DW) surgiu pela primeira vez em 1991, por Inmon, quando 
publicou o livro “Building the Data Warehouse”, onde é detalhada a forma de desenvolver e 
implementar um Data Warehouse (Sá, 2009). Inmon define DW como: “um repositório de 
dados, para suporte ao processo de tomada de decisão, que se encontra logicamente e 
fisicamente separado das bases de dados operacionais da organização e cujas principais 
características são (Inmon, 2005):” 
• Orientado ao assunto, os dados existentes no DW são orientados em torno dos 
principais assuntos da organização (clientes, vendas, produtos, encomendas, entre 
outros) fornecendo uma visão simples, precisa e única sobre o assunto em questão.  
• Integrado, os dados existentes no DW são provenientes de diversas fontes de dados 
heterogéneas, tendo sido sujeitos a técnicas de limpeza, transformação e de integração 
que asseguram a integridade e a consistência dos dados.  
• Catalogado temporalmente, os dados existentes no DW referem-se a um horizonte 
temporal bastante alargado, fornecendo informação numa perspetiva histórica.  
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• Não volátil, apenas são permitidos dois tipos de operações, o carregamento 
regular/periódico dos dados e o acesso aos dados para a realização de consultas.  
Ralph Kimball definiu DW de uma forma muito mais simples no seu livro "The Data 
Warehouse Toolkit" de 1996. Nesta obra Kimball, define DW como sendo "uma cópia de registos 
informacionais de uma transação especificamente estruturadas para interrogações e análise". 
Esta definição de DW não é tão abrangente como a de Inmon, mas não menos exata (Sá, 2009). 
Um DW permite caracterizar a organização como um todo. Caso se pretenda 
caracterizar apenas uma parte da organização (por exemplo, um departamento) o repositório de 
dados passa a armazenar apenas o subconjunto de dados específico que caracteriza essa parte 
da organização, passando a ser designado por Data Mart. 
 
2.2.1 Modelo de Dados 
Um modelo pode ser definido como uma abstração e o reflexo do mundo real. Partindo 
desse ponto, um modelo de dados pode ser definido como uma representação gráfica dos dados 
dentro de uma área específica. Por conseguinte, a modelação de dados é uma técnica que 
permite estruturar dados em volta de conceitos de negócios de forma a criar a base para 
análises de dados sofisticadas.  
Kimball (Kimball et al., 2008) refere que uma importante diferença entre os sistemas 
operacionais e Data Warehouse está precisamente na forma de organizar os dados (modelo). 
Enquanto nos sistemas operacionais o processamento transacional requer velocidade na 
inserção e atualização de registos, porém no DW interessa velocidade no acesso a dados. 
Essa velocidade no acesso a dados pode ser obtida através da modelação dimensional, 
proposta por Ralph Kimball. A modelação dimensional é uma das formas possíveis de se 
modelar um DW e será utilizada neste projeto. 
A conceção da estrutura de um DW ou de um Data Mart baseia-se na modelação 
multidimensional. Este tipo de modelação apresenta os dados numa estrutura padrão e intuitiva 
que facilita a interrogação dos dados e permite otimizar o processamento de consultas. No 
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fundo, é um nome novo para uma velha técnica para fazer bases de dados simples e 
compreensíveis (Kimball & Ross, 2002).  
Três conceitos básicos estão envolvidos nessa técnica de modelação: factos, dimensões 
e métricas (ou atributos). 
Um facto é uma medida, ou uma leitura de acontecimento, originada por um 
determinado processo. São armazenados na tabela de factos. 
Assim, a tabela de factos corresponde geralmente à componente do negócio que se 
pretende analisar (e.g. Vendas) e representam transações, acontecimentos, ou outras atividades, 
que são utilizadas para medir o funcionamento e os resultados dos processos de negócio. A 
tabela de factos integra dois tipos de atributos: 
• Factos: os atributos numéricos que podem ser analisados usando várias funções 
estatísticas. Existem três tipos de factos: aditivos, semi-aditivos e não-aditivos. Os 
factos aditivos são os que podem ser somados relativamente a todas as dimensões 
de um esquema em estrela. Os factos semi-aditivos apenas podem ser somados 
relativamente a algumas dimensões (ou mesmo a apenas uma única dimensão). Os 
factos não-aditivos são os que não podem ser somados de acordo com qualquer 
uma das dimensões; 
• Chaves Estrangeiras: Originárias das várias dimensões existentes. 
A dimensão é uma coleção de elementos de uma mesma entidade (e.g. Alunos, 
Produtos). Estes elementos são guardados na tabela dimensão. 
Cada tabela de dimensão integra assim, um conjunto de atributos, correspondentes às 
diversas perspetivas pelas quais a tabela de factos é analisada e um atributo que corresponde à 
chave primária da tabela. Nas ligações entre as tabelas dimensão e a tabela de factos no DW 
deve evitar-se o uso das chaves existentes na base de dados operacional, e utilizar chaves de 
substituição (surrogate keys). Estas chaves devem ser números inteiros sequenciais criados 
aquando da população da tabela dimensional. Nenhuma das chaves do DW deve ser inteligente, 
isto é, o utilizador não deve conhecer o significado da linha ao ver a sua chave. Uma das 
vantagens do uso de surrogate keys é proteger o ambiente do DW das alterações dos códigos na 
base de dados operacional (Kimball & Ross, 2002). 
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As tabelas de dimensão constituem pontos de entrada na tabela de factos. Atributos 
robustos nas dimensões oferecem capacidades analíticas robustas (slicing and dicing). As 
tabelas de dimensão implementam a interface do utilizador com o DW e representam 
frequentemente relações hierárquicas do negócio (Kimball & Ross, 2002) (e.g. freguesia-
concelho-distrito; dia-semana-mês-ano). Têm, normalmente, muitos atributos, onde cada atributo 
ajuda a descrever um membro da respetiva dimensão e são utilizados para estabelecer 
restrições nas interrogações.  
A interligação das tabelas de factos e dimensões dão origem ao modelo dimensional. Os 
dados podem ser modelados através de esquemas em estrela (star schema), em floco de neve 
(snowflake schema) ou em constelação (constellation schema). O esquema em estrela integra 
uma única tabela de factos e múltiplas tabelas de dimensão. O esquema em floco de neve é 
semelhante ao esquema em estrela, diferenciando-se porque as tabelas dimensão se encontram 
normalizadas. O esquema em constelação pode ser visto como um conjunto de esquemas em 
estrelas, integrando múltiplas tabelas de factos que partilham tabelas de dimensão. 
De realçar um importante conceito anexo às tabelas de factos - a granularidade - que se 
traduz na definição do grau de detalhe que é suportado num DW. 
Um DW pode integrar dados detalhados ao nível transacional ou dados agregados. Se os 
dados forem armazenados no DW com um detalhe ao nível transacional (por exemplo, produtos 
vendido por dia) então os dados podem posteriormente ser agregados em vários níveis 
hierárquicos, possibilitando vários tipos de consultas aos dados (e.g. totais de produtos vendidos 
por dia, ou por mês, ou por trimestre). Se por outro lado os dados forem armazenados no DW de 
forma agregada (e.g. totais de produtos vendidos por ano) então apenas será possível a 
realização de interrogações a partir deste nível de agregação definido para o DW (e.g. totais por 
triénio ou década).  
Os dados provenientes de diversas fontes de dados são carregados no DW de acordo 
com o processo de ETL. Este processo engloba a extração dos dados informacionais das 
diversas fontes, a transformação e limpeza dos dados e o posterior carregamento para o DW 
garantindo a consistência e a integridade dos dados.  
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2.2.2 Componentes de um Sistema de Data W arehouse 
 
Um Sistema de DW engloba, usualmente, os seguintes componentes chave: 
• Fontes informacionais – resultam principalmente de registos operacionais da 
organização. Porém, podem ser externos à organização, tais como cotações em 
bolsa e informações demográficas (Sá, 2009). 
• Software para ETL dos registos informacionais para o DW. Na extração podemos 
fazer uma distinção lógica entre a primeira extração, onde todos os registos 
informacionais disponíveis são carregados para um DW vazio, e as subsequentes 
extrações incrementais que atualizam o DW utilizando novos registos informacionais 
que se tornam disponíveis ao longo do tempo (refrescamento). Podem existir várias 
áreas de retenção de dados. Estas guardam, temporariamente, o resultado dos 
processos de transformação e limpeza sobre os registos informacionais. O objetivo 
da fase de transformação e limpeza dos registos informacionais é melhorar a 
qualidade dos dados extraídos das diferentes fontes informacionais, através de 
correções de incoerência, erros e valores em falta. Por último, os dados são 
carregados para as tabelas do DW. A figura seguinte retrata o processo ETL. 
 
 
Figura 3: O processo ETL,adaptado de (Ribeiro, 2011) 
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Os vários repositórios pelos quais os dados passam durante todo esse processo 
estão no nível inferior, enquanto no nível superior estão representadas as operações 
efetuadas sobre os dados. Assim, os dados passam por repositórios intermédios e são 
armazenados temporariamente na área de estágio dos dados (Data Staging Area - DSA) 
durante o processo de transformação e limpeza. Concluído este processo, os dados 
presentes na DSA são carregados para o DW. 
• Repositórios – constituídos pela base de dados denominada de DW, vários Data 
Marts e os metadados. Os metadados constituem informação sobre os registos 
informacionais armazenados no Data Warehouse e nos Data Marts, identificando a 
origem de cada registo informacional, o processo de transformação e limpeza que 
sofreu, e o seu significado (Sá, 2009).  
• Ferramentas de análise de informação – permitem que os utilizadores acedam à 
informação existente nos repositórios. Podemos ter como exemplo, ferramentas que 
utilizam a linguagem estruturada (Structured Query Language – SQL), geradores de 
relatórios, Data Mining, Customer Relationship Management (CRM), ferramentas 
OLAP e navegadores Web. Estas ferramentas devem ser intuitivas na sua utilização e 
apresentar informação de um modo fácil de entender, como tabelas e gráficos, 
tornando os “relatórios de históricos standards”, ou seja, estáticos, em “informação 
viva” (LaValle et al., 2011). Isto inclui a forma como se visualiza os dados 
(Dashboards e Scorecards) e processos de simulações (avaliação de cenários 
alternativos). De referir ainda, que um dos requisitos do DW é o ser capaz de 
responder a consultas avançadas de maneira rápida, sem deixar de mostrar 
detalhes importantes à resposta (Kimball et al., 2008). 
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2.3  Métodos de implementação de Sistemas de Data W arehouse 
 
Vários autores propõem diferentes arquiteturas ou métodos (Sá, 2009). Wells 
recomenda que a arquitetura e o método sejam compatíveis, garantindo que os resultados do 
método estejam alinhados com as componentes propostas pela arquitetura (Wells, 2003). Dois 
autores, Inmon e Kimball, destacam duas formas genéricas de construir um DW, a abordagem 
top-down e bottom-up respetivamente. 
A abordagem top-down, também conhecida por Enterprise Data Warehouse foi proposta 
por Inmon em 1996. Começa por definir o esquema do conteúdo de todo o DW, abrangendo 
toda a organização, seguindo-se a implementação dos Data Marts de cada área de negócio. A 
principais desvantagens desta abordagem são o grau de complexidade associado, o facto da 
fase de desenho ser longa implicando demora na obtenção de resultados. 
Na abordagem bottom-up concebida por Kimball em 1996, primeiro é criado um Data 
Mart usando modelação dimensional detalhada neste trabalho, adicionando-se de forma 
incremental outros DM. Os Data Marts são criados por área de negócio podendo ser interligados. 
O problema da criação de um sistema de DW é dividido em partes e gradualmente resolvidas. As 
consultas analíticas podem ser efetuadas assim que o primeiro DM for criado. De notar que na 
metodologia Kimball a abordagem bottom-up é o resultado de uma análise inicial top-down do 
negócio sobre os processos de negócio a modelar. 
Inmon e Kimball são os autores mais destacados neste tópico. Estes divergem no ponto 
em que: Kimball sugere que o DW deve ser divido para depois ser conquistado (Kimball et al., 
2008), isto é, construir DM para se chegar ao DW e Inmon sugere o contrário, primeiro deve-se 
modelar toda a empresa para se chegar a um único modelo corporativo, depois deve-se partir 
para o desenvolvimento dos Data Marts construídos por áreas ou processos de negócio. 
Existem outros autores com propostas para o processo de implementação de Sistemas 
de DW, não existindo consenso nas fases a seguir e na definição do conteúdo das estruturas de 
dados, isto é, se por exemplo, devem ser orientados aos dados, aos objetivos organizacionais ou 
às necessidades dos utilizadores. Porém, há consenso na integração de metadados no processo 
(Sá, 2009). 
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Para a realização deste trabalho foi tido em conta o método Kimball, por ser um dos 
métodos mais referidos em termos académicos e por o autor considerar que é vantajoso 
começar por criar um Data Mart para uma área de negócio e conseguir assim obter desde logo 
resultados nas ferramentas analíticas. Contribuindo para a gestão de expectativas do utilizador 
final. 
 
2.3.1 O método Kimball 
As atividades deste processo são retratadas na figura seguinte e descritas de seguida. 
 
Figura 4: Método Kimball, adaptado de (Kimball et al., 2008) 
 
Na primeira atividade da metodologia é realizado o plano de projeto, onde é avaliado até 
que ponto a organização está preparada para aderir a um sistema de DW, riscos associados às 
diferentes etapas, critérios de sucesso, o patrocínio, motivação da organização e retorno do 
investimento do DW. 
A atividade seguinte está relacionada com a identificação dos requisitos iniciais para o 
sistema de DW. Através de entrevistas a gestores, analistas e técnicos de tecnologias de 
informação são recolhidos os requisitos de negócios que servem como ponto de partida para 
três atividades a decorrer em paralelo: 
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1. Definição da arquitetura tecnológica - São definidos os critérios para a seleção de 
produtos (hardware, base de dados, sistemas de carregamento de dados, ferramentas 
de acesso aos dados) que implementam a arquitetura tecnológica. Pretende-se modelar 
as áreas de retenção de dados e esquema do conteúdo do repositório do DW. 
2. Modelação dimensional - ocorre a modelação dimensional, de onde resultam os 
esquemas em estrela. Segue-se o modelo físico onde são identificados os índices e as 
tabelas de agregados. São ainda desenvolvidas as áreas de retenção de dados assim 
como todo o processo de carregamento e refrescamento dos dados. Deve-se ter em 
conta as alterações que poderão ocorrer nas tabelas dimensão que podem comprometer 
o Sistema de DW se não forem previstas.  
3. Especificação das aplicações do utilizador-final - são definidas as aplicações que serão 
utilizadas para aceder ao sistema de DW. Por exemplo, a conceção de templates de 
relatórios. 
Na atividade de Implementação tem que ser garantida a construção e a população do 
sistema de DW, bem como as aplicações de acesso. Define-se também a estratégia de formação 
para os utilizadores finais. A atividade seguinte é a de manutenção e crescimento, com o 
propósito de monitorizar, gerir e definir prioridades para o Sistema de DW no que diz respeito às 
alterações e novos desenvolvimentos. 
 
 
2.4  BI Open Source 
 
No sentido de construir uma solução de BI de baixo custo foi efetuada uma pesquisa por 
ferramentas disponíveis no mercado em open source que satisfaçam as necessidades de 
implementação do projeto e dos seus utilizadores. 
Existe um estudo que faz a classificação das plataformas de BI e, faz referência às 
soluções open source apresentadas pela JasperSoft e pela Pentaho (Gartner, 2012), ver figura 
seguinte. 
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Figura 5: Quadrante Mágico para plataformas de BI 
 
A plataforma Pentaho disponibiliza uma plataforma BI open souce composta por 
componentes como: ETL, OLAP, reporting, dashboards, análise ad hoc e data mining. Tudo 
gerido por um servidor central de BI. São disponibilizadas duas versões, a versão community 
edition (open source) e a versão comercial. Segundo a Pentaho a versão open source é mais 
indicada para ambientes de pré-produção/avaliação do produto. São necessários recursos 
humanos técnicos especializados para configuração do produto, implementação, testes, suporte 
e acima de tudo adicionar capacidades avançadas às funcionalidades básicas fornecidas. Na 
versão comercial não são necessários recursos humanos técnicos especializados para 
implementação e testes do produto pois é tudo fornecido num pacote centralizado e conta com 
apoio dos profissionais da Pentaho (Gartner, 2012). 
A plataforma JasperSoft apresenta uma abrangente e embutida plataforma open source 
de BI. Inclui um servidor de reporting, interrogações ad hoc, análise in-memory, dashbords, 
OLAP e ETL (Gartner, 2012). 
Para a implementação deste projeto as ferramentas a utilizar são: Talend Open Studio 
para o ETL e Pentaho Community Edition para servidor de BI, relatórios e análise OLAP. As 
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razões prendem-se com o facto de o autor ter alguma experiência com estas, contraída no 
decorrer da parte letiva do mestrado. 
 
2.4.1 BI na Administração Pública 
 
Um pouco por todo o mundo o BI está a ser usado para melhorar a gestão financeira, 
programar ações de fiscalização, logística e na comunicação com os cidadãos.  
A administração pública tem sido pressionada para ser mais eficiente, disponibilizar 
dados e proporcionar uma resposta cada vez melhor às exigências dos cidadãos. Melhorar a 
eficiência, proceder a cortes orçamentais, um maior desenvolvimento de soluções e-government 
e a crescente importância da transparência na gestão pública fazem com que a introdução de 
ferramentas de BI esteja no topo das prioridades para os gestores públicos, pois permite, por 
exemplo, partilhar e analisar dados de forma mais eficaz (IGOV, 2010). 
Em Portugal existem já sectores com utilização de BI: Finanças, Saúde e autarquias. Um 
exemplo é o projeto de Balcão Único liderado pela Agência de Modernização Administrativa e a 
solução de Gestão de Recursos Financeiros Partilhada na Administração Pública da GeRAP – 
Empresa de Gestão de Partilhada de Recursos da Administração Pública. 
Nas autarquias podem ser aplicadas ferramentas de BI em todas as áreas, sendo que se 
forem aplicadas a determinadas áreas, terão mais visibilidade, como por exemplo: licenciamento 
urbanístico e águas e saneamento. São também identificadas algumas das barreiras na 
implementação de BI nas autarquias (IGOV, 2010): 
• Existência de dados mal estruturados, causado pela inexistência de um ERP abrangente; 
• Qualidade dos dados (dados incompletos, inexatos ou incoerentes); 
• Falta de orçamento para estes projetos; 
• Falta de visão dos executivos e dirigentes, pois a identificação das necessidades de BI 
têm partido dos departamentos de informática; 
• Falta de informação/formação sobre BI; 
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• Pouca disponibilidade para avaliar e medir, pois o foco está no Executar; 
• Carência de boas práticas de gestão. 
Recomenda-se que se comece por um pequeno projeto departamental, mas deve-se 
procurar que esse projeto tenha uma grande visibilidade na organização, dessa forma os 
utilizadores conseguem perceber as vantagens dos sistemas de BI, pois usualmente ninguém 
percebe as vantagens dos sistemas de BI até ver alguma coisa a funcionar (IGOV, 2010).  
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3. Protótipo de BI 
3.1  Caso de Estudo 
O primeiro passo a dar depois de decidido o tema da dissertação foi procurar uma 
entidade, neste caso uma autarquia, para constituir uma parceria na implementação do projeto 
de BI. 
Estabeleceram-se contactos com 3 câmaras no distrito de Braga e posterior visita às 
respetivas instalações. No estabelecimento do primeiro contato com as autarquias as pessoas 
designadas por estas entidades para receber e analisar a proposta de trabalho foram os 
diretores de TI. 
Do resultado das reuniões com os diretores de TI das autarquias foram constatados os 
seguintes factos relevantes para o trabalho:  
• Nenhuma possuía um sistema de BI implementado. No entanto, uma, dispunha de uma 
aplicação de Business Activity Monitoring (BAM) denominada multipeers (ver 
http://multipeers.itpeers.com) que apresenta em tempo real, no monitor do utilizador, o 
estado de alguns indicadores de negócio. O fornecedor desta aplicação está a procurar 
disseminar esta ferramenta pelas câmaras municipais do país; 
• As fontes de dados dos Sistemas de Informação das autarquias portuguesas assentam 
em dois principais sistemas de ERP fornecidos pelas empresas AIRC e MEDIDATA; 
• Todos reconheceram a importância de um sistema de BI para apoio à decisão; 
• Uma autarquia demonstrou especial interesse na implementação de um sistema de BI 
para apoio a áreas de negócio com necessidades de análises específicas sobre de 
dados. 
A escolha da autarquia para colaborar neste projeto, pela principal razão do forte 
patrocínio identificado recaiu sobre a Câmara Municipal de Vila Verde que através do Eng.º. 
Hugo Longo gentilmente proporcionou as condições necessárias para a realização do projeto. 
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Das primeiras reuniões de trabalho efetuadas na autarquia parceira neste projeto 
resultaram a identificação dos grupos de processos sobre os quais incidiria o protótipo de BI. 
Assim, os processos alvo deste projeto dividem-se em dois grupos: 
1. Processos relacionados com operações urbanísticas: licenciamento de obras de 
edificação, operações de loteamento, emissão de alvarás, fiscalização de obras entre 
outros. Os dados encontram-se no ERP fornecido pela empresa AIRC através de um 
módulo designado SPO (Sistema de Processo de Obras). 
2. Processos relacionados com águas e saneamento – celebração de contratos de 
fornecimento de água, celebração de contratos de recolha de águas residuais 
domésticas e rescisão de contratos; A gestão destes processos é suportada por uma 
aplicação desenvolvida à medida pelo departamento de TI da autarquia. 
Assim, segundo a metodologia Kimball, identificou-se logo nas primeiras fases do projeto 
os riscos associados. O fator mais preocupante seria a forma como obter os dados para 
alimentar o DW a construir relativo aos processos das operações urbanísticas uma vez que estes 
residiam no ERP e não havia documentação sobre as especificações da base de dados. Numa 
primeira fase optou-se pela exportação de dados do ERP mas com o desenrolar do projeto os 
dados obtidos pela exportação utilizando as funcionalidades do ERP eram limitados e a solução 
passou por perceber como a base de dados estava estruturada. Estabeleceram-se contactos via 
email com a empresa proprietária do módulo SPO para colaboração e fornecimento de 
especificações sobre este módulo, mas não se obteve qualquer resposta. Assim, decidiu-se 
explorar a base de dados e perceber a sua estrutura. Tarefa que se revelou extremamente 
penosa e difícil. A estratégia passou por utilizar a aplicação SPO e capturar as interações que 
esta fazia com o motor de base de dados em INFORMIX. 
Relativamente à identificação dos requisitos para o projeto, estes foram recolhidos nas 
reuniões junto dos utilizadores principais com poder de decisão nestes processos e donos dos 
processos de negócio referidos.  
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3.1.1 Descrição da Organização e meio envolvente 
3.1.1.1 Caracterização do Município 
O Município de Vila Verde está localizado no distrito de Braga, em pleno coração do 
Minho. É limitado a norte pelo concelho de Ponte da Barca, a Oeste pelos de Barcelos e Ponte 
de Lima, a Este por Terras de Bouro e a Sudeste pelos de Amares e Braga, de que fica separado 
pelos rios Homem e Cávado, respetivamente. Situa-se a poucas dezenas de quilómetros das 
praias que se estendem pela orla costeira marítima entre os centros urbanos do Porto e Galiza e 
fica contíguo ao Parque Nacional da Peneda-Gerês. 
Vila Verde é uma Vila de fundação recente. Há um século e meio atrás era uma 
freguesia, até que por decreto de 24 de Outubro de 1855, foi elevada à categoria de vila e sede 
de concelho. A criação do município foi obra de Rodrigo da Fonseca de Magalhães, um dos 
notáveis políticos do seu tempo. 
Atualmente o Município de Vila Verde é formado por 58 freguesias. A Assembleia 
Municipal é constituída por 117 membros e o Executivo Municipal por um Presidente e 6 
Vereadores distribuídos pelos seguintes pelouros ou ramos de administração: 
• Obras Municipais, Finanças e Património e Gestão e Direção de Recursos 
Humanos. 
• Desenvolvimento, Inovação e Ambiente – pelouro para a promoção do 
desenvolvimento e atividades económicas, inovação e conhecimento, defesa do 
consumidor, energia/iluminação pública, formação profissional, inserção no 
mercado de trabalho, transportes e comunicações, desporto, ambiente, espaços 
verdes, abastecimento de água e saneamento básico. 
• Educação, Cultura e Ação Social – pelouro da educação/formação, cultura, 
ciência, tempos livres, artesanato, património cultural, cooperação/relações 
internacionais e apoio às comunidades emigrantes e imigradas, ação social, 
juventude, turismo e habitação. 
• Ordenamento do Território e Urbanismo – pelouro responsável pelos 
licenciamentos administrativos, gestão urbanística, fiscalização, qualidade e 
modernização administrativa, ordenamento do território, proteção civil, cemitério 
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municipal, mercados e feiras, administração geral, contencioso, 
trânsito/mobilidade, agricultura e saúde. 
 
3.1.1.2 Estratégia 
É com o inabalável propósito de construir um concelho melhor, que o município adotou 
uma estratégia que passa pela modernização administrativa, e consequentemente pela 
simplificação e transparência de procedimentos e melhoria da qualidade dos serviços prestados. 
Modernizar os serviços de uma autarquia em permanente evolução, exige, hoje, uma 
enorme perseverança e uma permanente disposição para enfrentar contrariedades.  
Uma das áreas eleita como prioritária foi a melhoria dos serviços prestados diretamente 
aos munícipes.  
Um dos projetos que funcionou como motor desta modernização foi o projeto 
denominado “@risto - Projeto de Modernização e Qualidade” que pretendeu ser um 
projeto integrado e multifacetado inscrito numa estratégia autárquica de modernização 
administrativa baseada nos princípios de Gestão pela Qualidade Total (estratégia de 
administração orientada a criar consciência da qualidade em todos os processos organizacionais 
estendida aos parceiros externos como fornecedores e clientes). Este projeto (certificado 
segundo a norma NP EN ISO 9001:2000, em Abril de 2007, e premiado em 2008 no concurso 
Nacional de Boas Práticas na Administração Local, através de uma Menção Honrosa) 
desenvolveu-se em três frentes, visando aproximar a organização das expectativas dos seus 
munícipes/requerentes, nomeadamente a adoção de um modelo de atendimento centralizado e 
personalizado; a implementação de um sistema integrado de gestão de arquivo; e a 
implementação de um sistema de gestão da qualidade. Acima de tudo, pretendeu simplificar 
procedimentos e procurar eliminar gradualmente a burocracia, diversificar e melhorar os canais 
de informação, e aumentar a interação entre os munícipes e a sua Câmara Municipal através da 
disponibilização de serviços on-line.  
Neste processo de modernização, as infraestruturas e em particular os instrumentos de 
gestão e os sistemas de informação têm sido alvo de uma aposta constante por parte do 
município. Alguns aspetos relevantes refletem esta estratégia, a saber: 
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• Funcionamento em ambiente de produção, das aplicações disponibilizadas pela AIRC 
naquilo a que se poderá chamar ERP municipal. Este ERP inclui de forma integrada 
módulos de contabilidade, stocks, obras por administração direta, tesouraria, gestão de 
pessoal, gestão documental, taxas e licenças, publicidade, feiras e mercados, inventário 
e cadastro, processos de obras particulares, tratamento de atas, controlo empreitadas, 
gestão de águas e execuções fiscais. Além deste parque aplicacional, e através de 
desenvolvimento interno, os serviços dispõem de uma plataforma de divulgação de 
conteúdos genérica sob a forma de uma wiki onde se espera consolidar e tornar 
acessível na intranet grande parte do conhecimento menos estruturado mas relevante ao 
funcionamento interno da autarquia. 
• A criação do Serviço de Atendimento (SA) em regime de balcão único, cuja filosofia foi 
abraçada desde setembro de 2004, com sistema informatizado de gestão de 
atendimento instalado, simplificou e promoveu maior interatividade entre os serviços 
autárquicos e os munícipes/requerentes. Atualmente o serviço de atendimento em 
regime de balcão único e polivalente executa em média cerca de 3000 atendimentos 
mensais. O acesso aos seus 6 postos de atendimento é ainda gerido por um sistema de 
gestão de filas de espera, que providencia dados genéricos sobre os tempos de espera e 
número de atendimentos por operador. 
• O portal municipal que disponibiliza informação sobre eventos e atividades em curso, 
formulários e requerimentos, editais e atas municipais. Permite ainda a consulta do 
estado de tratamento de requerimentos no âmbito das operações de urbanização e 
edificação e requisições no âmbito do fornecimento de água e ligação ao saneamento 
evitando deslocações aos serviços municipais para obtenção de informação ou 
documentos. Traduz-se, assim, num compromisso no sentido da disponibilização 
progressiva de serviços on-line, abrindo novos canais de comunicação com os 
munícipes, melhorando a qualidade do serviço prestado e proporcionando maior 
transparência à ação desenvolvida. 
Depois de implementadas soluções informáticas que dão suporte às atividades diárias 
do município, os gestores encontram-se num ponto em que pela falta de recursos insuficientes, 
sentem necessidade de instrumentos que facilitem o diagnóstico, e formas ou pontos de 
melhoria, nos seus processos, ou seja, que auxiliem a tomada de decisões estratégicas 
baseadas na informação operacional recolhida. 
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Os processos-alvo estão estruturados e suportados por TI, permitindo registar o detalhe 
de cada processo em termos de: descrever a sequência das atividades realizadas; identificar os 
estados relevantes; definir prazos admissíveis em cada estado; e registar todas as transições 
executadas num processo e as pessoas intervenientes. Assim, pretende-se compreender de que 
forma o funcionamento dos serviços estão a atuar, isto é:  
• apurar os tempos despendidos na execução de qualquer processo, classe de 
processo ou transição de ou para um determinado estado; 
• identificar os processos de tratamento mais complexo; 
• identificar incumprimento de prazos; 
• identificar os processos que variam muito de intervenientes ou transversais a 
vários serviços; 
Acima de tudo, estas necessidades centram-se em volta do fator tempo. Analisar desvios 
entre a atividade esperada e a real no desenvolvimento dos seus processos, identificar etapas 
críticas, e participantes com problemas de desempenho. O objetivo é descobrir pontos de 
melhoria nos processos operacionais e com isso melhorar a qualidade na tomada de decisão. 
 
3.1.2 Necessidades de suporte na tomada de decisão 
De forma a ultrapassar as dificuldades referidas anteriormente pretende-se com este 
trabalho apresentar uma solução que permita ao município melhorar a análise e compreensão 
do funcionamento dos seus processos operacionais. Assim, a intenção é munir a organização 
com instrumentos que lhe permitam efetuar análises sobre os seus dados históricos e atuais, 
como por exemplo, ferramentas de processamento analítico, relatórios, gráficos e KPI. 
 Assim em reuniões de trabalho junto dos responsáveis do município realizou-se um 
levantamento das necessidades de informação a obter. Podemos sumarizar os requisitos do 
protótipo de BI num conjunto de questões analíticas. 
Para a área de Operações Urbanísticas identificaram-se as seguintes necessidades de análise: 
 
• Número de processos para cada tipo de processo (Alvarás, Obras de edificação, 
Comunicação Prévia de Obras de Edificação, etc.). 
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• Número de interações por processo. 
• Tempo demorado em cada iteração do processo (dias úteis). 
• Número de processos concluídos num período de tempo. 
 
Para a área de intervenção deste projeto, Águas e Saneamento, foram identificadas as seguintes 
necessidades de informação: 
• Número de processos para cada tipo de processo. 
• Tempo de resposta dos serviços ao munícipe para a primeira etapa de um processo. 
• Tempo demorado na verificação e validação da documentação. 
• Tempo de conclusão de um processo depois de obter toda a documentação do 
munícipe. 
• Percentagem de tempos de resposta inferiores a 1dia por cada tipo de processo. 
 
Dos diferentes tipos de processos, apresenta-se como exemplo, o diagrama do processo 
para celebração de contrato de fornecimento de água na Figura 6. 
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Figura 6: Representação do processo de celebração de contrato fornecimento de água 
 
A figura reflete as diferentes fases que um processo de celebração de contrato 
atravessa, neste caso do tipo “Águas (Instalação simples)”. Facilitar a análise dos tempos de 
cada fase e os desvios é um dos objetivos. 
 
  
3.2  Caracterização e Exploração dos Dados 
 
O desenvolvimento deste projeto começou com a recolha dos requisitos e as necessidades 
informacionais da organização nas duas áreas alvo de intervenção: Operações Urbanísticas e 
Águas e Saneamento. 
 Protótipo de BI 
 
33 
 
 Os processos relacionados com operações urbanísticas são suportados pelo módulo 
“Sistema de Processamento de Obras - SPO” do ERP da AIRC. Este módulo assenta num motor 
de base de dados Informix. Sem acesso a especificação sobre o modelo de dados, a 
identificação das tabelas essenciais para o sistema de BI e sua composição foi conseguida 
através da análise de logs intercetados sobre as operações efetuadas no interface da aplicação 
de gestão SPO. 
 
Figura 7: Exemplo de consulta de um processo na aplicação SPO 
 
O modelo interpretado resultou na identificação de algumas tabelas essenciais: a 
SPOFPROC (dados relativos aos processos – ano do processo, número, data de registo, tipo 
pedido, zona, tipo construção, etc.), SPOFREQT (requerimentos de um processo – número do 
requerimento, data de entrada, assunto, tipo de pedido, etc.), a SPODCIRC (tramitações de um 
requerimento – número de requerimento, órgão de origem, data de entrada, etc.),a SPOCTPED 
(tipo de pedido associado ao um requerimento e prazo), a SPOCTCON (tipo de operação 
urbanística), a SPOCTINF (tipo de informação associada a um circuito de um requerimento), a 
GRLCSITU (estado de um processo ou situação em que se encontra). Devido às condições em 
que o projeto foi realizado nomeadamente em termos de tempo, pois as deslocações do autor à 
organização aconteciam à sexta-feira de tarde, a análise do modelo de dados revelou-se 
extremamente complexa, sendo necessário mais tempo de interação com o módulo SPO. Não 
sendo possível criar as condições necessárias em termos de tempo optou-se por dar prioridade à 
intervenção sobre os processos relacionados com Águas e Saneamento. 
 Relativamente aos processos relacionados com Águas e Saneamento, estes são 
suportados por uma aplicação desenvolvida pelos serviços de TI da organização. Trata-se de 
uma aplicação assente no motor de base de dados MySQL constituída por 13 tabelas essenciais 
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e interface com o utilizador implementada com Microsoft Access. A aplicação encontra-se em 
produção deste 2006 e conta com mais de 17.000 processos registados. 
 O modelo interpretado resultou na identificação das seguintes tabelas essenciais: a 
PROCESSOS (dados relativos aos processos – código processo, ano, tipo, local, etc.), 
TIPOS_PROCESSOS (dados para classificar o processo), a FASES (dados relativos às diferentes 
fases de um processo), a INTERVENIENTE (dados relativos ao interveniente associado a cada 
fase de um processo), a UNIDADE (dados relativos à unidade associada à fase do processo, 
exemplo: Atendimento Geral, Secção Administrativa, Arquivo, Divisão Municipal de Águas), a 
REGISTOS (dados relativos às tramitações entre fases de um processo, interveniente, unidade, 
datas de ocorrência, etc.). 
 
3.3  Arquitetura do Sistema de BI 
Nesta secção é apresentada a arquitetura do protótipo do sistema implementado, bem 
como as tecnologias que lhe dão suporte. 
A tecnologia em uso no município para suporte às áreas intervencionadas neste trabalho 
assenta em servidores Microsoft Windows Server 2008 e Unix com motores de base de dados 
Informix e MySql. 
A sugestão para suportar o protótipo de BI assenta num servidor virtualizado utilizando a 
infraestrutura já disponível. A Figura 8 representa esta sugestão. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Arquitetura física do sistema 
 
Fonte de Dados 
“Águas e Saneamento” 
 
 
DW + OLAP 
Clientes 
Web 
 Protótipo de BI 
 
35 
 
Como referido anteriormente um dos requisitos deste trabalho é a utilização de 
tecnologias open source ou de baixo custo. Assim, a figura seguinte (Figura 9) reflete a 
arquitetura do protótipo de BI a implementar tendo em conta as tecnologias Telend Open 
Studio para o processo de ETL e Pentaho Community Edition para servidor de BI, onde 
neste último vem integrado o Mondrian como servidor OLAP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
As fontes de dados de Águas e Saneamento são a base de uma aplicação feita à medida 
pelos serviços de TI do município. Como é possível verificar na Figura 9, sobre esta fonte de 
dados atua o processo de ETL que permite efetuar a extração dos dados para um ambiente 
temporário que permite a sua manipulação, denominado por Área de Staging. Ainda sobre 
responsabilidade do processo de ETL é efetuada a transformação e o carregamento dos 
dados para o respetivo DW. O DW, repartido por vários Data Marts, serve de suporte ao 
sistema OLAP que vem integrado com o servidor de BI Pentaho, o Mondrian. O sistema 
OLAP permite a exploração dos dados sobre diversas perspetivas tidas em conta na 
respetiva modelação multidimensional. Como aplicação de front-end o servidor de BI 
Pentaho Community Edition disponibiliza um interface web que permite a geração de 
relatórios ad-hoc e análises multidimensionais com o Jpivot.  
Um dos objetivos deste protótipo de BI é proporcionar uma forma flexível e automatizada 
de manutenção do sistema para a equipa de TI e proporcionar uma oportunidade, aos 
gestores dos processos de Águas e Saneamento, de efetuar análises sobre diferentes 
Figura 9: Arquitetura do sistema de BI imlementado 
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perspetivas e de forma autónoma contribuindo para melhor compreender o negócio e 
suportar as decisões tomadas. 
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4. Implementação do Protótipo de BI 
Neste capítulo é apresentado e detalhado o protótipo de BI implementado no município.  
Inicia-se o capítulo com a descrição da conceção e implementação do DW que se 
pretende que favoreça a análise e a obtenção de informações estratégicas facilitando o processo 
de tomada de decisão. Segue-se a descrição dos Data Marts criados que constituem o modelo 
do DW e o processo de ETL construído para popular este modelo. Posteriormente, é detalhado 
como se construíram os cubos utilizados pelo sistema OLAP. Por último, a apresentação das 
aplicações de front-end que permitem a exploração dos dados. 
4.1 Sistema de Data W arehousing  
 
4.1.1  Modelo de Dados do DW 
 
O modelo dimensional contém a mesma informação que os modelos normalizados mas 
numa estrutura em que o objetivo do seu desenho tem em vista a compreensão por parte do 
utilizador e performance das consultas (Kimball & Ross, 2002).  
O desenho do modelo dimensional teve por base as necessidades de informação da 
organização, isto é, os requisitos e objetivos para as análises do negócio. 
Para concretização desta importante etapa foram tidos em mente os quatro principais 
passos e respetiva ordem definidos por Kimball (Kimball & Ross, 2002) na modelação 
dimensional, a saber:  
1. Seleção dos processos de negócio da organização a modelar - Já referido 
anteriormente os processos alvo relacionam-se com Águas e Saneamento. 
2. Definição do grão dos processos de negócio – significa especificar o que 
representa cada linha de uma tabela de factos. O grão está intrinsecamente 
ligado ao nível de detalhe que o sistema vai conseguir responder, por isso, deve 
ser tão fino quanto possível. Quanto mais atómico for, maior será o número de 
perguntas precisas que o utilizador final conseguirá formular. Modelos 
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dimensionais podem, porém, por questões de desempenho, incluir dados 
agregados. 
Para os processos de negócio alvo de intervenção, o grão será cada tramitação 
que um requerimento ou processo desde a sua criação até ao seu estado de 
conclusão (Arquivado, Deferido ou Indeferido). 
3. Seleção das dimensões a aplicar nas tabelas de factos – Contêm as 
características dos factos para exploração de dados. Os descritores presentes 
nas dimensões são importantes para por exemplo, na exploração gráfica, o 
utilizador perceba facilmente como explorar os dados. 
4. Identificação dos factos ou medidas – corresponde ao que efetivamente é 
medido, isto é, os valores que preencherão cada uma das linhas das tabelas de 
factos. Deve ser respeitado o grão definido anteriormente e se forem 
identificados factos pertencentes a outro grão devem ser colocados numa tabela 
de factos separada. Para o modelo em causa os factos são o número de dias 
úteis entre cada tramitação do processo. 
 
A modelação dimensional resultante para o protótipo assenta num esquema em 
Constelação que reúne os Data Marts relativos a Águas e Saneamento, conforme a Figura 10.  
 
Figura 10: Modelo de dados do Data Warehouse 
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O esquema em constelação é um conjunto de esquemas em estrela, ou seja, constituído 
por múltiplas tabelas de factos e respetivas dimensões. Os Data Marts foram construídos tendo 
em mente a recomendação de Kimball (Kimball & Ross, 2002) para partilha de dimensões 
conforme, isto é, a utilização da mesma dimensão caso exista em diferentes Data Marts. 
Apresenta-se de seguida, o detalhe das estrelas que compõem o modelo dimensional. 
O modelo de Data Warehouse inclui três tabelas de factos e seis tabelas de dimensão. 
As tabelas de factos são representadas por: factos_primeiro_tratamento, 
factos_resposta_util e factos_tratamento_verificação. 
A tabela de factos factos_primeiro_tratamento (Tabela 1) regista informação sobre a 
primeira etapa de um processo, isto é, a data em que iniciou e terminou a primeira etapa, e o 
número de dias úteis compreendido entre essas duas datas. 
 
Tabela 1: Tabela de factos factos_primeiro_tratamento 
 
 
 
 
 
 
A tabela de factos factos_primeiro_tratamento  faz parte do Data Mart a seguir 
representado (Figura 11), construído para analisar o tempo que a autarquia demorou a 
responder ao munícipe na primeira etapa de um processo. 
 
 
 
 
 
 
Atributo Descrição 
key_processo: Integer (PK) Identificador único de um processo 
key_datainicio: Integer (PK) Id da dim_tempo para a data início etapa 
key_datafim: Integer (PK) Id da dim_tempo  para a data fim etapa 
key_intervalo: Integer (PK) Id da dim_intervalo_tempo 
mTempo: Integer Número de dias úteis 
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A tabela de factos factos_primeiro_tratamento relaciona-se com as dimensões 
(dim_processo, dim_tipo_processo, dim_tempo e dim_intervalo_tempo) permitindo analisar os 
tempos da primeira etapa de um processo sobre várias perspetivas. 
A tabela de dimensão dim_processo guarda informação sobre um processo de Águas e 
Saneamento (Tabela 2). 
Tabela 2: Tabela de dimensão dim_processo 
 
 
 
 
 
Atributo SCD Descrição 
Key_processo: Integer (PK) - Chave substituta 
codigo_processo: Varchar 1 Código do processo 
key_tipo_processo: Integer - Id da dim_tipo_processo 
Localidade: Varchar 1 Descrição do local 
Figura 11: Modelo de dados do Data Mart Primeiro Tratamento 
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A tabela de dimensão dim_tipo_processo guarda informação sobre o tipo de processo 
de Águas e Saneamento (Tabela 3).   
 
Tabela 3 Tabela de dimensão dim_tipo_processo 
 
 
 
Pelas necessidades de análise identificadas, onde se apurou que os gestores pretendem 
saber quais os tempos da primeira resposta ao munícipe por processo, foi criada a dimensão 
dim_intervalo_tempo (Tabela 4) para facilitar a análise, classificando os processos segundo o 
número de dias úteis que a etapa demorou a concluir.  
 
Tabela 4: Tabela de dimensão dim_intervalo_tempo 
 
 
 
 
A classificação adotada para os processos segundo o número de dias úteis demorados, 
está refletida nos registos da dimensão dim_intervalo_tempo com os seguintes valores: 
Tabela 5: Registos da dimensão dim_intervalo_tempo 
 
 
 
 
 
O modelo dimensional inclui medidas, neste caso numéricas, que têm associados 
momentos específicos no tempo, daí a necessidade de as associar a um selo temporal. Assim, 
em todos os Data Marts inclui-se uma dimensão tempo (Tabela 6) composta por atributos sobre 
Atributo SCD Descrição 
Key_tipo_processo: Integer (PK) - Chave 
tipo_processo 1 Descrição do tipo de processo 
Atributo SCD Descrição 
key_intervalo_tempo: Integer (PK) - Chave 
Intervalo_tempo 1 Descrição do intervalo 
Valor Descrição 
0 Desconhecido 
1 Inferior a 1 dia 
2 Entre 2 e 6 dias 
3 Entre 7 e 10 dias 
4 Superior a 10 dias 
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o tempo. A dimensão dim_tempo deve conter todas as datas do calendário, e é gerada 
inicialmente por uma script (Ver anexo C) MySQL.  
 
Tabela 6: Tabela de dimensão dim_tempo 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
De destacar que por questões de desempenho optou-se por utilizar, como chaves 
primárias das dimensões, chaves substitutas (Surrogate key) baseadas em números inteiros que 
é atribuído sequencialmente (0, 1, 2, …), durante o processo de ETL. Porém, no âmbito deste 
protótipo, para facilitar a validação dos valores, optou-se por definir a chave da dimensão tempo 
como sendo composta por um número inteiro no formato yyyymmdd. 
 
A tabela de factos factos_tratamento_verificacao  (Tabela 7) regista informação 
sobre o tempo (dias úteis) que a autarquia demora a validar a documentação, num processo 
relacionado com Águas e Saneamento e numa determinada fase.  
 
 
Atributo SCD Descrição 
key_tempo: Integer (PK) - Chave substituta 
Data: Date - Designação da data (yyyy-mm-dd) 
Ano: Smallint - Descrição do ano (yyyy) 
Trimestre: Smallint - Descrição do número do trimestre 
Mês:  Smallint - Descrição do mês 
Semana:  Smallint - Descrição da semana do ano 
Dia: Smallint - Descrição do dia do mês 
DiaSemana:  Smallint - Descrição do dia da semana 
NTrimestre: Varchar - Descrição trimestre,ex: T4/2001 
NMes: Varchar - Descrição mês, ex: Janeiro 
NMes3L: Varchar - Descrição mês, ex: Jan 
NSemana: Varchar - Descrição semana, ex: Sem 39/2013 
NDia: Varchar - Descrição do dia, ex: 01 Outubro 
NDiaSemana: Varchar - Descrição dia semana, ex: Sábado 
IsWorkingDay: Int - Indicação se é dia útil, valor 1 
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Tabela 7: Tabela de factos factos_tratamento_verificacao 
 
 
 
 
 
A tabela de factos factos_tratamento_verificacao faz parte do Data Mart a seguir 
representado, construído para analisar sobre diferentes perspetivas o tempo que o município 
demora a verificar a conformidade da documentação para uma fase do processo, como referido 
anteriormente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A tabela de factos factos_tratamento_verificacao relaciona-se com as dimensões 
dim_processo, dim_tipo_processo, dim_tempo e dim_intervalo_tempo partilhadas com o Data 
Mart Primeiro Tratamento (Figura 11) e com a dimensão dim_fase. 
A tabela de dimensão dim_fase guarda informação sobre as fases de um processo de 
Águas e Saneamento (Tabela 8). 
 
Atributo Descrição 
key_processo: Integer (PK) Identificador único de um processo 
key_datainicio: Integer (PK) Id da dim_tempo para a data início etapa 
key_datafim: Integer (PK) Id da dim_tempo  para a data fim etapa 
Key_fase: Integer (PK) Id da dim_fase 
key_intervalo: Integer (PK) Id da dim_intervalo_tempo 
mTempo: Integer Número de dias úteis 
dim_intervalo_tempo 
key_intervalo_tempo (PK) 
intervalo_tempo 
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Figura 12: Modelo de dados do Data Mart Tratamento Verificação 
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Tabela 8: Tabela de dimensão dim_fase 
 
 
 
Por último, A tabela de factos factos_resposta_util (Tabela 9) regista informação 
sobre o tempo (dias úteis) que os serviços municipais demoram a concluir um processo 
relacionado com Águas e Saneamento depois de o munícipe entregar toda a documentação 
necessária.  
Tabela 9: Tabela de factos factos_resposta_util 
 
 
 
 
 
A tabela de factos factos_resposta_util faz parte do Data Mart a seguir representado, 
para análise sobre diferentes perspetivas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Atributo SCD Descrição 
key_fase: Integer (PK) - Chave substituta 
Fase: Varchar 1 Descrição da chave 
Atributo Descrição 
key_processo: Integer (PK) Identificador único de um processo 
key_datainicio: Integer (PK) Id da dim_tempo para a data início etapa 
key_datafim: Integer (PK) Id da dim_tempo  para a data fim etapa 
key_intervalo: Integer (PK) Id da dim_intervalo_tempo 
mTempo: Integer Número de dias úteis 
dim_intervalo_tempo 
key_intervalo_tempo (PK) 
intervalo_tempo 
 
 
dim_tipo_processo 
key_tipo_processo (PK) 
tipo_processo 
 
dim_tempo 
key_tempo (PK) 
Data 
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… 
 
factos_resposta_util 
key_processo (PK) 
Key_datainicio (PK) 
Key_datafim (PK) 
Key_intervalo (PK) 
mTempo 
 
dim_processo 
Key_processo (PK) 
codigo_processo 
key_tipo_processo 
localidade 
 
Figura 13: Modelo de dados do Data Mart  Resposta útil 
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A tabela de factos factos_resposta_util relaciona-se com as dimensões dim_processo, 
dim_tipo_processo, dim_tempo e dim_intervalo_tempo partilhadas com os Data Marts 
anteriores (Figura 11 e Figura 12). 
 
4.2  Processo de ETL 
Após a caracterização e exploração dos dados e implementação do modelo de Data 
Warehouse, apresenta-se nesta secção uma breve descrição do processo de ETL. O objetivo final 
deste processo é extrair os dados dos sistemas operacionais e povoar as tabelas individuais do 
Data Warehouse.  
A ferramenta utilizada foi a Talend Open Studio for Data Integration versão 5.2. 
Pretendia-se uma ferramenta gráfica para ETL intuitiva e poderosa para que no final do protótipo 
a equipa de manutenção do DW possa alterar ou acrescentar novos processos de ETL sem 
grande dificuldade. 
O processo de ETL é subdividido em dois passos. No primeiro passo extraem-se os 
dados das respetivas fontes nos sistemas operacionais para a base de dados DSA. Assim, evita-
se sobrecarregar o desempenho nos sistemas operacionais pois pode ser efetuado durante a 
noite e ao mesmo tempo a DSA serve como base de dados de suporte ao processo de ETL. No 
segundo passo transformam-se os dados na DSA de forma a obter as dimensões e tabelas de 
factos. 
O Talend disponibiliza diversos componentes com uma função específica os quais se 
podem interligar, criando um fluxo de dados designado job. 
Todos os jobs criados para o ETL do protótipo estão organizados no projeto ETL_AGUAS. 
A primeira tarefa a efetuar no Talend foi definir, no repositório de metadados, as 
conexões para as bases de dados operacionais e DSA e, os metadados de cada tabela que 
queremos extrair. Trata-se de uma boa prática, pois permite-nos reutilizar a conexão ou a 
estrutura de uma tabela definida no repositório sem necessidade de definir manualmente nos 
diversos componentes de um job. Outra vantagem, é que a alteração de um campo físico numa 
tabela (por exemplo o seu nome) tem impacto somente na alteração dos metadados. 
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Como exemplo, na Figura 14, encontram-se definidas três conexões BD4-Aguas 
(conexão para a base de dados operacional),STAGING_AGUAS (conexão para a DSA  e os seus 
metadados das tabelas da DSA) e DW_AGUAS (conexão para o DW). 
 
Figura 14: Talend, repositório com definição de conexões e estruturas de tabelas 
 
De salientar a boa prática de utilização de prefixos “STG” para identificar objetos 
relativos à DSA e “DW” para objetos relativos ao DW. 
Na figura seguinte (Figura 15), ao centro, apresenta-se o fluxo global do processo de ETL 
para o processo de Águas e Saneamento. O fluxo encontra-se dividido em vários componentes, 
que neste caso, invocam sub-fluxos ou jobs. Aproveita-se a imagem também para descrever a 
organização do ambiente de trabalho do Talend, no painel do lado esquerdo encontram-se os 
jobs criados para todo o processo de ETL. No painel do lado direito encontram-se todos os 
componentes disponibilizados pela ferramenta, organizados por categorias. 
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Figura 15: Talend, processo de ETL para Águas e Saneamento 
 
Como exemplo de um sub-fluxo, apresenta-se o job de extração dos dados fonte da 
dimensão processo. 
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Figura 16: Talend, extração dos dados fonte da dimensão processo 
 
Apresenta-se ainda, como exemplo, o job de criação da dimensão dim_processo no DW (Figura 
17). É visível o componente tMySqlInput com nome STG_DIM_PROCESSO que lê os dados 
relativos ao processo da tabela stg_dim_processo, previamente carregada, e o componente 
semelhante com nome dw_tipo_processo que lê os dados da dimensão dim_tipo_processo no 
DW. 
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Figura 17: Talend, job de criação da dimensão dim_processo 
 
O componente tMap com o nome tMap_1 representa um dos componentes mais importantes no 
desenho de um fluxo de dados ou job, pois é onde se realizam o relacionamento entre tabelas e 
transformação de dados. Neste exemplo, a configuração do componente tMap (Figura 18) 
relaciona duas tabelas, a STG_DIM_PROCESSO com DW_TIPO_PROCESSO, para determinar 
qual a chave substituta (Surrogate key) da tabela dimensão tipo de processo. 
 
Figura 18: Talend, componente tMap na criação da tabela dim_processo 
 
Adicionalmente, o componente tMap pode ser usado para transformação dos dados. Por 
exemplo, para o caso do atributo localidade, que nem sempre vem preenchido (valor null), 
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podemos indicar que, quando isso acontece, substitua pelo valor “Desconhecido” (Figura 19). 
Este tipo de instrução é efetuado em linguagem de programação Java. 
 
Figura 19: Talend, substituição de um valor null no componente tMap 
 
Outra funcionalidade interessante sobre o componente tMap é a captura falhas no 
relacionamento de tabelas (Figura 20).  
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Figura 20:Talend, captura de falhas no relacionamento entre tabelas no componente tMap 
 
Depois de definido um relacionamento (join) como representado na Figura 18, podemos 
criar um output para este componente que capture todas as falhas no relacionamento entre 
tabelas no componente e redirecionar os valores que identificam essa falha (por exemplo, a 
chave do processo com um tipo de processo desconhecido) para um Log ou uma tabela. Esta 
técnica é usada neste protótipo e é uma forma de identificar processos que necessitem de 
intervenção para posterior carregamento no DW. 
Durante a execução dos jobs são apresentados os números de linhas já processadas, 
permitindo acompanhar a execução e perceção das tarefas mais demoradas (Figura 21). 
 
Figura 21: Talend, execução de um job para povoar uma tabela de factos 
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Um ponto importante no protótipo é o cálculo do número de dias úteis entre duas datas, 
tornando-se necessário assinalar os feriados nacionais e locais para cada ano civil. Tendo em 
conta as recentes alterações dos feriados nacionais e possíveis alterações futuras importa 
flexibilizar a definição de feriados. Assim, optou-se pela solução de importar os feriados definidos 
numa folha de cálculo para uma tabela no DW. Esta tabela é usada para o cálculo dos dias úteis 
em conjunto com a dimensão tempo que tem os dias de trabalho assinalados no carregamento 
das datas. 
Depois de criados os fluxos é possível a sua execução pelo próprio editor ou a definição 
de uma tarefa calendarizada via task scheduling (crontab), um programa presente no sistema 
operativo Linux para execução de tarefas periodicamente. 
 
4.3 Especificações Analíticas 
Depois de apresentado o modelo do DW e o processo de ETL este capítulo apresenta a 
especificação e configuração das aplicações finais de exploração de dados. 
 
De seguida uma breve descrição das etapas a realizar: 
• Instalação e configuração da plataforma de BI Pentaho – A plataforma de BI Pentaho por 
omissão, inclui com o motor de base de dados HSQLDB (do inglês Hyper Structured 
Query Language Database) que é uma solução simples e que consome poucos recursos. 
Optou-se por migrar para o SGBD Mysql uma vez que este motor já é utilizado pela 
organização para outras aplicações.  
• Configuração do DW criado como fonte de dados – Para isso a plataforma disponibiliza a 
Pentaho Administration Console. Para além da conexão ao DW também se podem 
definir os utilizadores para aceder à plataforma de BI. 
• Especificação do esquema Mondrian – Para o servidor OLAP Mondrian, um esquema é 
uma definição do um modelo multidimensional. Contém o modelo lógico constituído por 
cubos (esquema em estrela), hierarquias e membros e respetivo mapeamento para com 
o modelo físico do DW. O resultado é uma complexa estrutura XML. Para isso a Pentaho 
disponibiliza uma ferramenta visual denominada Schema Workbench. 
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• Publicação do schema Mondrian no Servidor de BI – Publicação do schema pode ser 
feita manualmente, com a colocação do ficheiro XML numa diretoria do servidor de BI, 
ou através do Schema Workbench. 
• Exploração dos dados no Pentaho User Console. Por omissão a plataforma de BI vem 
com a aplicação Jpivot instalada para efectuar as análises no modelo dimensional. 
Permite efetuar operações de drill-down e roll-up. 
 
A instalação e configuração da plataforma de BI exigiu apurada pesquisa devido ao fraco 
suporte documental disponibilizado. Foi difícil perceber a organização da plataforma pelas 
diversas aplicações disponibilizadas e sua utilidade, umas embutidas (como o caso do servidor 
Mondrian) e outras que se podem integrar. Em termos de configuração a tarefa mais complexa 
foi a migração para o sistema de gestão de base de dados MySql, com a alteração de scripts de 
base de dados e ficheiros XML espalhados pelos diretórios da plataforma. Assim, foi elaborado 
um manual de instalação e configuração da plataforma Pentaho disponibilizada no Anexo D. Este 
manual dá indicações sobre a localização da plataforma para download, scripts que foram 
necessárias alterar, passos para migração para SGBD MySql, erros conhecidos e respetiva 
solução. 
Depois de instalada e configurada a plataforma Pentaho, procedeu-se à configuração da 
fonte de dados do DW. Após o arranque do servidor de BI Pentaho podemos realizar esta 
configuração por intermédio do interface web da aplicação de administração Pentaho 
Administration Console. 
A tarefa seguinte foi a criação dos cubos OLAP, isto é, a definição do esquema 
Mondrian. O Mondrian é o motor de análises do Pentaho, denominado ROLAP (Relational OLAP), 
usa o esquema do cubo para interpretar as queries MDX (extensão do SQL para sistemas OLAP) 
geradas pelas ferramentas de exploração de dados (Jpivot) e traduzindo-as para SQL para as 
executar sobre o modelo físico do DW. Ao mesmo tempo guarda em cache os resultados obtidos 
em cada sessão para otimizar o desempenho. Esta etapa revelou-se complexa, pois foi preciso 
compreender a estrutura do esquema Mondrian e da linguagem MDX.  
Inicialmente foi utilizada a ferramenta Pentaho Schema Workbench (Figura 22) para 
construir os esquemas multidimensionais a serem utilizados pelo Mondrian, mas não se revelou 
a melhor estratégia para quem não compreendia ainda a estrutura dos cubos do Mondrian. 
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Assim, optou-se por utilizar um editor de texto e construir a estrutura XML dos cubos passo a 
passo. Mais tarde, depois de compreendida a especificação XML do esquema a construir, a 
ferramenta revelou-se prática para alterações ao cubo e como forma de publicar o esquema no 
servidor Pentaho. 
 
Figura 22: Pentaho Schema Workbench para edição do esquema Mondrian 
 
Na definição do esquema multidimensional foi utilizada a boa prática de utilização de 
dimensões partilhadas que permite especificar uma vez uma dimensão podendo depois ser 
utilizada por diferentes cubos. 
O esquema multidimensional resultante pode ser consultado no Anexo E – Esquema 
multidimensional do Mondrian. Como exemplo, apresenta-se a especificação XML da dimensão 
tempo com a respetiva hierarquia {ANO, Trimestre, Mês, Dia} (Figura 23). 
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Figura 23: Mondrian, Especificação da dimensão dim_tempo 
 
 A ferramenta Pentaho Schema Workbench permite a publicação do schema diretamente 
no servidor Pentaho (Figura 24). De notar que é necessário definir a password de publicação 
como referido no manual do Pentaho disponibilizado no Anexo D – Manual de Instalação e 
configuração da plataforma Pentaho. 
 
Figura 24: Pentaho Schema Workbench , publicação do esquema Mondrian 
 
 
 
Implementação do Protótipo de BI  
  
56 
 
4.4  Aplicações de Front-End 
Depois de criado o esquema Mondrian e publicado no servidor Pentaho surge finalmente 
a oportunidade de explorar os dados, isto é, efetuar as consultas ou análises pretendidas. Um 
dos objetivos deste protótipo consiste em disponibilizar uma plataforma de BI que permita 
efetuar análises sobre os dados de uma forma fácil e intuitiva. 
A plataforma Pentaho vem com um interface web embutido chamado Pentaho User 
Console (PUC) visível na Figura 25. O PUC é uma aplicação de front-end que permite ao 
utilizador interagir com o servidor de BI. Esta camada de apresentação pode ser usada para criar 
novos conteúdos de BI como relatórios ou consultas sobre os cubos OLAP criados, ou para 
navegar e abrir conteúdo já existente como (relatórios, análises ou dashboards). 
 
 
Figura 25: Pentaho User Console, página de login 
 
Apresentamos de seguida as análises que dão resposta às necessidades de informação 
referidas anteriormente.  
Para realizar as consultas pretendidas, navegou-se intuitivamente pelos dados usando o 
explorador OLAP do Pentaho, definindo filtros, e selecionando as medidas pretendidas. A 
primeira análise apresenta o Número de Processos por cada tipo de processo (Figura 26). De 
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referir que é possível guardar a consulta efetuada na organização de diretórios visível do lado 
esquerdo para futuras visualizações.  
 
Figura 26: Análise, Numero de processos de cada tipo 
 
É possível visualizar a informação obtida em cada consulta sob a forma de gráfico e 
exportar para formato xls. 
 De seguida, apresentamos os tempos de resposta dos serviços aos munícipes para a 
primeira etapa de um processo (Figura 27). A consulta diz respeito aos processos do ano 2013 e 
para o tipo de processos “Saneamento (Instalação Simples)”. 
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Figura 27: Análise, tempo de resposta para a primeira fase de um processo 
 
A análise sobre o tempo de conclusão de um processo depois de obter toda a 
documentação por parte do munícipe é apresentado na figura seguinte, para processos de um 
determinado tipo, neste caso “Águas/Ramais(>20m)” (Figura 28).  
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Figura 28: Análise, tempo de conclusão de um processo depois de obtida toda a documentação 
por parte do munícipe 
 
A análise seguinte (Figura 29) permite-nos observar o tempo de resposta na primeira 
fase dos processos e perceber qual o desempenho dos serviços. Podemos constatar que o 
tempo de resposta é inferior a um dia para 62% dos processos de 2013. Aqui podemos perceber 
que conseguimos analisar os tempos de resposta por vários intervalos de tempo, constatando as 
vantagens da intodução da dimensão dim_intervalo_tempo. 
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Figura 29: Análise, tempos de resposta por intervalo de tempo 
 
Por último, resta referir que a plataforma Pentaho utiliza um sistema de autorização de acesso a 
esta informação definida por utilizadores, perfis e suas permissões. Estas configurações são 
efetuadas na interface web da ferramenta Pentaho Console Administration. 
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4.5 Apreciação da tecnologia utilizada 
Relativamente à experiência com as tecnologias envolvidas salienta-se a dificuldade 
inicial com a plataforma de BI, isto é, perceber o papel dos diferentes pacotes de software 
disponibilizados pela Comunidade Pentaho. A documentação disponível por vezes não se 
encontra atualizada e obriga a pesquisas algo demoradas para identificar como se integram os 
componentes pretendidos. O mesmo acontecendo em caso de erros no funcionamento do 
sistema, a sua análise e resolução revelaram-se penosas, sobre tudo na migração para o SGBD 
Mysql.  
Algumas aplicações acusam um interface com o utilizador algo pobre e de difícil 
utilização, como é o caso do Schema Workbench que ao redimensionar a área de visão da 
aplicação provoca mau funcionamento dos menus e suas opções. A ferramenta de exploração de 
dados OLAP, denominada JPivot, deixou de ser suportada pela Comunidade Pentaho. Existem no 
entanto alternativas apelativas no mercado para análise multidimensional, como é o caso da 
ferramenta Saiku, que já inclui funcionalidades drag and drop. De salientar a disponibilidade de 
de uma framework para criação de Dashboards denominada Community Dashboard Framework 
(CDF).  
A grande vantagem destas ferramentas reside no facto de serem open source e como tal 
de custo zero para a organização, bem como a extensão de funcionalidades ou adaptações, e o 
acesso ao código fonte por parte da organização.  
A Pentaho disponibiliza uma versão da plataforma de BI denominda Pentaho Enterprise, 
com funcionalidades de Reporting, Análise interativas, Dashboards, funcionamento em 
dispositivos móveis, disponibilizada de uma forma integrada. De destacar a disponibilidade de 
serviços de suporte, diretamente ou através de parceiros, através de subscrições. A Pentaho 
refere que este produto apresenta um total cost of ownership (TCO) reduzido. 
A ferramenta Talend revelou-se muito poderosa, pois inclui muitos componentes para as 
mais variadas tarefas e por outro lado intuitiva na sua utilização. Surgiram, porém, algumas 
dificuldades na atualização dos metadados e consequente propagação nos fluxos definidos. 
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5. Conclusões 
Este capítulo descreve o trabalho efetuado, apresentando uma síntese dos resultados 
obtidos face aos objetivos propostos, bem como indicações para trabalho futuro, tendo como 
pretensão a continuidade do trabalho iniciado com este protótipo. 
5.1  Síntese  
 
Importa neste ponto recuperar os objetivos e a questão de investigação que passa por 
determinar se as soluções de open source são alternativa para um sistema de BI numa 
autarquia. 
Os objetivos delineados para este trabalho foram: aprofundar conhecimentos 
relacionados com BI, avaliar se as ferramentas open source utilizadas respondem às 
necessidades de implementação de um Sistema de BI e por último, investigar a viabilidade deste 
tipo de solução num contexto organizacional. 
Para dar resposta à questão de investigação foram seguidas duas vias, a primeira 
através de uma abordagem teórica, com revisão de literatura que permitiu identificar os 
principais conceitos e tecnologias que constituem a base de um sistema de BI e a segunda via 
de cariz mais prático com a implementação de um protótipo de BI numa autarquia, com recurso 
a tecnologia open source. 
 Depois de identificadas as necessidades de informação por parte da organização alvo 
foram identificados duas grandes áreas de atuação: Obras e Águas. Apuradas as necessidades 
da organização nos processos alvo, procedeu-se à conceção e implementação do DW constituído 
por vários Data Marts que permitem analisar os dados sobre diversas perspetivas. Seguiu-se a 
descrição do processo de ETL construído para popular o DW e a construção dos cubos utilizados 
pelo sistema OLAP Mondrian. Por último, a apresentação das aplicações de front-end que 
permitem a exploração dos dados e obtenção de informação que facilitem o processo de tomada 
de decisão. 
No decorrer da implementação do protótipo destacaram-se as seguintes dificuldades 
sentidas: 
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• não haver  acesso aos dados sobre os processos relacionados com Obras uma 
vez que assenta no ERP da AIRC. Apesar de ter sido solicitado à empresa AIRC o 
acesso aos dados, bem como uma descrição do modelo existente e apesar da 
insistência, a empresa AIRC, recusou disponibilizar essa informação. Assim, 
sem colaboração da empresa proprietária e sem especificação do modelo de 
dados, esta tarefa revelou-se impraticável nas condições em que o projeto se 
realizou, uma vez que apenas durante uma tarde por semana é que tinham 
lugar sessões de trabalho nas instalações da autarquia. O protótipo avançou, 
incidindo sobre processos relacionados com Águas e Saneamento que 
assentava numa aplicação feita à medida pela organização; 
• não existência de documentação atualizada sobre plataforma de BI Pentaho 
Community Edition., tornando-se difícil perceber qual a utilidade dos diferentes 
componentes da plataforma e como se integravam, bem como proceder à 
resolução de problemas de configuração da plataforma. 
A implementação do protótipo, permitiu verificar que as ferramentas open source 
utilizadas possibilitam o desenvolvimento de sistemas de BI, requerendo conhecimentos técnicos 
adequados e tendo como grande vantagem os custos reduzidos. 
  
5.2  Contribuições 
As autarquias apresentam necessidades ao nível de análise de dados e obtenção de 
informação que facilite o processo de tomada de decisão. Dada a conjuntura económica difícil, o 
investimento em soluções de baixo custo pode ser uma alternativa para implementação de 
sistemas de BI. 
Os objetivos delineados para este trabalho tiveram como plano de fundo avaliar se as 
soluções open source constituem uma alternativa viável para implementação de sistemas de BI 
numa autarquia. 
O projeto desenvolvido contribuiu com um estudo novo e um caso prático da utilidade 
dos sistemas de BI numa autarquia, mostrando que a um custo reduzido é possível munir a 
organização com ferramentas que ajudam a compreender melhor o seu negócio e apoiam a 
tomada de decisão. 
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É importante referir, que este projeto foi o primeiro a ser realizado pelo autor, na área de 
BI e por ser realizado numa organização real, constituiu apesar das dificuldades, uma mais valia 
em termos pessoais e profissionais. 
À data de conclusão deste trabalho, é anunciado pela empresa AIRC a disponibilização 
(em dezembro deste ano) de uma solução de BI baseada em tecnologias open source do 
portfólio Pentaho. O “biairc” estará disponível na vertente de BI Financeiro, BI Avaliação de 
Desempenho e BI Executivo. Apontando como benefícios os custos relativamente inferiores, a 
construção de uma plataforma aberta e flexível e o alinhamento com a estratégia de software 
livre da Administração Pública. O que justifica a resistência demonstrada pela empresa AIRC em 
disponibilizar o acesso à base de dados da sua solução, o que dificultou, e de que maneira, o 
desenvolvimento deste projeto. 
Esta notícia bem reforçar a pertinência da questão explorada neste trabalho. 
 
5.3 Trabalho futuro 
O trabalho desenvolvido pretendeu ser uma base para um sistema de BI na autarquia. 
Em relação a trabalhos futuros, seria importante estender o modelo do Data Warehouse, 
acrescentando novos Data Marts, para abranger outros processos organizacionais.  
Ao nível das aplicações de front-end seria interessante integrar Dashboards com a 
ferramenta  Community Dashboard Framework e substituir a aplicação de exploração dos dados, 
por exemplo, pela ferramenta Saiku que possui funcionalidades interessantes ao nível da 
interface com o utilizador como drag and drop.  
Outra melhoria seria ao nível do servidor OLAP Mondrian. Quando um segmento de 
dados é lido, é armazenado em cache. Para grandes volumes de dados o desempenho poderá 
sair comprometido. Como forma de mitigar o problema poder-se-ia recorrer a tabelas de 
agregações.  
Depois das dificuldades sentidas ao nível da documentação e apoio para resolução de 
problemas seria interessante implementar o mesmo protótipo utilizando a versão Comercial da 
Pentaho para avaliar o esforço de implementação, conhecimentos técnicos necessários, apoio 
fornecido e custos financeiros.  
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Anexo B - Lei 36/2011 - A adoção de normas abertas nos sistemas 
informáticos do Estado 
 
 
  
 
Anexo C – Script de criação da tabela de dimensão tempo 
CREATE DEFINER=`root`@`localhost` PROCEDURE `procDIM_TEMPO`() 
BEGIN 
SELECT '2000-01-01' INTO @fi; 
SELECT '2020-12-31' INTO @ff; 
SELECT 0 INTO @iwd; 
while (@fi <= @ff) DO 
 IF (weekday(@fi)<5) THEN 
  set @iwd=1; 
 else 
  set @iwd=0; 
 END IF;  
INSERT INTO DIM_TEMPO 
    ( 
        key_tempo, 
        Data, 
        Ano, 
        Trimestre, 
        Mes, 
        Semana, 
        Dia, 
        DiaSemana, 
        NTrimestre, 
        NMes, 
        NMes3L, 
        NSemana, 
        NDia, 
        NDiaSemana, 
IsWorkingDay 
    ) 
SELECT year(@fi)*10000+month(@fi)*100+day(@fi) as key_tempo, 
        (@fi) Data, 
        year(@fi) Ano, 
        quarter(@fi) Trimestre, 
        month(@fi) Mes, 
        week(@fi) Semana, 
        RIGHT(concat('0',day(@fi)),2) Dia, 
        weekday(@fi) DiaSemana, 
        concat('T',quarter(@fi),'/',year(@fi))NTrimestre, 
        monthname(@fi) NMes, 
        LEFT(monthname(@fi),3) NMes3L, 
        concat('Sem ',week(@fi) ,'/', year(@fi)) NSemana, 
        concat(RIGHT(concat('0',day(@fi)),2),' ',monthname(@fi)) NDia, 
        dayname(@fi) NDiaSemana, 
  @iwd; 
set @fi = DATE_ADD(@fi, INTERVAL 1 DAY); 
END WHILE; 
END 
 
 
 
 

  
 
Anexo D – Manual de Instalação e configuração da plataforma Pentaho 
 
Instalação Mysql  
Num terminal efetuar: 
$sudo apt-get install mysql-server-5.5 
Deu erro a dizer que não conseguia chegar aos sites do ububtu. sugeriu um update! 
$sudo apt-get update 
$sudo apt-get install mysql-server-5.5 
 
Instalação Pentaho 
Download do pentaho para Linux em  
sourceforge.net/projects/pentaho/files/Business Intelligence Server/ 
Seleccionar a última versão. Neste caso, 4.8.0-stable. 
Nome do ficheiro: biserver-ce-4.8.0-stable.tar.gz (425Mb) 
O servidor de Bi Pentaho vão ser executadas por um user especifico: pentaho 
Criar um grupo para o utilizador pentaho:  
 
$ sudo addgroup pentaho 
 
Criar o utilizador pentaho 
$sudo adduser --system --ingroup pentaho --disabled-login pentaho 
 
Foi criado o user e a directoria: /home/pentaho 
Criar a directoria para instalar o pentaho bi server: 
$ sudo mkdir /opt/pentaho 
$ sudo cd /opt/pentaho 
 
Copiar o ficheiro descarregado anteriormente para a pasta /opt/pentaho 
$sudo cp /home/master/Downloads/biserver-ce-4.8.0-stable.tar.gz /opt/pentaho/ 
 
Descompactar: 
$ sudo tar -zxvf biserver-ce-4.8.0-stable.tar.gz  
ficam na directoria pentaho duas novas directorias: 
- administration-console 
- biserver-ce 
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Mais à frente vamos perceber para que são. 
Grant ownership das directorias ao utilizador pentaho  
$ sudo chown -R pentaho:pentaho /opt/pentaho 
 
Configura path para o java: adicionar as duas linhas ao ficheiro com variaveis do sistema: /etc/environment  
$sudo vi /etc/environment 
Colar as linhas: 
JAVA_HOME="/usr/lib/jvm/java-7-openjdk-i386" 
JRE_HOME="/usr/lib/jvm/java-7-openjdk-i386/jre" 
arrancar o servidor de bi pentaho: 
$ sudo -u pentaho ./start-pentaho.sh 
Pengunta se queremos correr version checker: 
escrever cancel e premir Enter 
verificar que está operacional: 
http://localhost:8080/pentaho/ 
verificar logs:biserver-ce/tomcat/logs/catalina.out 
 
Nota: The start-pentaho script does two things.  
First, it star ts a HSQLDB database server, which is used by the Pentaho server to store system data, as well as a 
sample database, which is used by most examples. By default, the HSQLDB database runs on port 9001. You 
should make sure no other server is running on that port.  
Second, it star ts a Tomcat server . By default, the Tomcat server listens on port 8080 for web requests. You 
should make sure no other server is running on that port, or the Pentaho BI Server will not be started successfully. 
 
Para testar  a Pentaho Administration Console (PAC) colocar-se na directoria "administration-console".  
Abrir um novo terminal 
$cd /home/work/pentaho/administration-console  
$ sudo -u pentaho ./start-pac.sh  
 
O PAC arranca e fica disponivel em: 
  
 
http://127.0.1.1:8099  
Para efectuar Login, utilizar: 
User Name: admin 
Password: password 
(mais tarde vamos ver para que ser a PAC). 
 
Parar o PAC: 
$sudo -u pentaho ./stop-pac.sh 
Parar o servidor de BI: 
$sudo -u pentaho ./stop-pentaho.sh 
 
Migração Para a Mysql 
Por omissão o servidor de bi pentaho na versão Community Edition vem a funcionar (sample data) com a 
base de dados  HSQLDB. 
 
As bases de dados do Pentaho são: 
hibernate – autenticação, BI content (solution repository), data sources 
quartz - repository for the Quartz scheduler 
sampledata - sample data 
 
all MySQL JDBC connect strings should have this form:  
jdbc:mysql://localhost:3306/<database-name> 
<database-name> é um schema(base de dados) gerida pelo Mysql. 
 
Download das scripts de migração: 
https://docs.google.com/file/d/0B6jiX_XNPtJfYUtDMWRJR1dUclU/edit 
Download do driver Mysql em : 
http://dev.mysql.com/downloads/connector/j/ 
 
$tar -zxvf mysql-connector-java-5.1.26.tar.gz 
na directoria mysql-connector-java-5.1.26 está o ficheiro jar que interessa: 
mysql-connector-java-5.1.26-bin.jar 
Colocar o driver para o MySql em /Pentaho/biserver-ce/tomcat/lib/ 
$sudo -u pentaho cp mysql-connector-java-5.1.26/mysql-connector-java-5.1.26-bin.jar biserver-
ce/tomcat/lib/ 
 
Criar as base de dados no Mysql 
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Criar a base de dados hibernate e o utilizador hibuser 
$> mysql -h localhost -u root -p <1_create_repository_mysql.sql 
 
criar base de dados quartz e utilizador pentaho_user 
( o campo PRIORITY foi alterado para ter um default 6, para evitar erro no quartz) 
$> mysql -h localhost -u root -p <2_create_quartz_mysql.sql 
 
Actualizar tabela datasource na bd hibernate para usar SampleData com Mysql 
$>mysql -h localhost -u root -p <3_create_sample_datasource_mysql.sql 
 
Criar os utilizadores do pentaho (PUC) 
$>mysql -h localhost -u root -p <4_load_sample_users_mysql.sql 
Cria base de dados sampledata, cria user pentaho_admin e dá privilégios ao pentaho_user 
$>mysql -h localhost -u root -p <5_sampledata_mysql.sql 
 
Adicionar um user especifico para a CMVV. Não foi disponibilizado uma script mas será um ficheiro 
cmvv.sql com o seguinte: 
USE hibernate;  
INSERT INTO USERS VALUES('cmvv','cGFzc3dvcmQ=',TRUE,'');  
INSERT INTO GRANTED_AUTHORITIES VALUES('cmvv','Admin');  
INSERT INTO GRANTED_AUTHORITIES VALUES('cmvv','ceo');  
INSERT INTO GRANTED_AUTHORITIES VALUES('cmvv','Authenticated');  
commit;  
Executar : 
$>mysql -h localhost -u root -p <cmvv.sql 
Privileges for ‘pentaho_user‘ on labpentaho, hibernate, quartz and sampledata schemas will be SELECT, 
INSERT, UPDATE, DELETE (omit DELETE for hibernate). 
(tem que ter permissoes de delete no quartz senao dá um erro) 
Colocar num ficheiro pu_grants.sql: 
GRANT SELECT ON `hibernate`.* TO 'pentaho_user'@'localhost';  
GRANT SELECT ON `quartz`.* TO 'pentaho_user'@'localhost';  
GRANT SELECT ON `sampledata`.* TO 'pentaho_user'@'localhost';  
GRANT INSERT ON `hibernate`.* TO 'pentaho_user'@'localhost';  
GRANT INSERT ON `quartz`.* TO 'pentaho_user'@'localhost';  
GRANT INSERT ON `sampledata`.* TO 'pentaho_user'@'localhost';  
GRANT UPDATE ON `hibernate`.* TO 'pentaho_user'@'localhost';  
GRANT UPDATE ON `quartz`.* TO 'pentaho_user'@'localhost';  
GRANT UPDATE ON `sampledata`.* TO 'pentaho_user'@'localhost';  
GRANT DELETE ON `sampledata`.* TO 'pentaho_user'@'localhost'; 
$>mysql -h localhost -u root -p <pu_grants.sql 
 
Check that ‘hibuser‘ has full access to hibernate database (given them by the script).  
Depois de fazer login no mysql 
$>mysql -h localhost -u root -p  
Executar o comando para verificar os grants ao hibuser: 
mysql> show grants for 'hibuser'@'localhost' 
 
  
 
Modify system connections to MySql: hibernate and quartz 
pentaho/biserver-ce/tomcat/webapps/pentaho/META-INF/context.xml 
 
actualizar driverClassName, url e ValidationQuery, isto é,substituir driverClassName, url e 
validationQuery 
Por: 
driverClassName="com.mysql.jdbc.Driver" url="jdbc:mysql://localhost:3306/hibernate" 
Deve ficar assim: 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  
<Context path="/pentaho" docbase="webapps/pentaho/">  
<Resource name="jdbc/Hibernate" auth="Container" type="javax.sql.DataSource"  
factory="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSourceFactory" maxActive="20" maxIdle="5"  
maxWait="10000" username="hibuser" password="password"  
driverClassName="com.mysql.jdbc.Driver" url="jdbc:mysql://localhost:3306/hibernate"  
validationQuery="select 1" />  
 
<Resource name="jdbc/Quartz" auth="Container" type="javax.sql.DataSource"  
factory="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSourceFactory" maxActive="20" maxIdle="5"  
maxWait="10000" username="pentaho_user" password="password"  
driverClassName="com.mysql.jdbc.Driver" url="jdbc:mysql://localhost:3306/quartz"  
validationQuery="select 1" />  
</Context> 
 
Redirect Hibernate to MySql 
 
editar  
pentaho/biserver-ce/pentaho-solutions/system/hibernate/hibernate-settings.xml 
 
<config-file>system/hibernate/hsql.hibernate.cfg.xml</config-file>  
alterar para: 
<config-file>system/hibernate/mysql5.hibernate.cfg.xml</config-file> 
 
verificar o ficheiro mysql5.hibernate.cfg.xml (editar se o mysql está num host ou porta diferente do usual) 
 
To add a connection pool 
 
adicionar em mysql5.hibernate.cfg.xml 
 
logo depois da abertura de <session-factory> 
 
<property name="hibernate.c3p0.acquire_increment">3</property>  
<property name="hibernate.c3p0.idle_test_period">14400</property>  
<property name="hibernate.c3p0.min_size">5</property>  
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<property name="hibernate.c3p0.max_size">75</property>  
<property name="hibernate.c3p0.max_statements">0</property>  
<property name="hibernate.c3p0.timeout">25200</property>  
<property name="hibernate.c3p0.preferredTestQuery">select 1</property>  
<property name="hibernate.c3p0.testConnectionOnCheckout">true</property> 
 
vamos usar o c3p0 (download do c3p0: http://sourceforge.net/projects/c3p0/files/c3p0-bin/c3p0-
0.9.2/) 
 
copiar c3p0-0.9.2-pre8.jar e mchange-commons-java-0.2.3.3.jar 
para: 
/opt/pentaho/biserver-ce/tomcat/lib/ 
/opt/pentaho/administration-console/lib/ 
$ sudo -u pentaho cp c3p0-0.9.2.jar /opt/pentaho/biserver-ce/tomcat/lib 
$ sudo -u pentaho cp c3p0-0.9.2.jar /opt/pentaho/administration-console/lib 
$ sudo -u pentaho cp mchange-commons-java-0.2.3.3.jar /opt/pentaho/biserver-ce/tomcat/lib 
$ sudo -u pentaho cp mchange-commons-java-0.2.3.3.jar /opt/pentaho/administration-console/lib 
 
Configuring JDBC Security 
 
In the Pentaho BI Platform, security is based on the infrastructure provided by Spring Security (The project 
was started in late 2003 as 'Acegi Security' ) 
(http://static.springsource.org/spring-security/site/) 
 
Editar  
pentaho/biserver-ce/pentaho-solutions/system/applicationContext-spring-security-jdbc.xml 
(Alterar o comentário, driverClassName e url) para: 
 
<!-- This is only for MySql. Please update this section for any other database you are using -->  
<bean id="dataSource"  
class="org.springframework.jdbc.datasource.DriverManagerDataSource">  
<property name="driverClassName" value="com.mysql.jdbc.Driver" />  
<property name="url" value="jdbc:mysql://localhost:3306/hibernate" />  
<property name="username" value="hibuser" />  
<property name="password" value="password" />  
</bean> 
 
Editar  
 
pentaho/biserver-ce/pentaho-solutions/system/applicationContext-spring-security-
hibernate.properties para: 
 
jdbc.driver=com.mysql.jdbc.Driver  
jdbc.url=jdbc:mysql://localhost:3306/hibernate  
jdbc.username=hibuser  
jdbc.password=password  
hibernate.dialect=org.hibernate.dialect.MySQLDialect 
 
  
 
Modify the file that list the jndi (datasources) connections 
Editar 
Pentaho/biserver-ce/pentaho-solutions/system/simple-jndi/jdbc.properties 
Alterar drivers e url: 
 
SampleData/type=javax.sql.DataSource 
SampleData/driver=com.mysql.jdbc.Driver 
SampleData/url=jdbc:mysql://localhost:3306/sampledata 
SampleData/user=pentaho_user 
SampleData/password=password 
Hibernate/type=javax.sql.DataSource 
Hibernate/driver=com.mysql.jdbc.Driver 
Hibernate/url=jdbc:mysql://localhost:3306/hibernate 
Hibernate/user=hibuser 
Hibernate/password=password 
Quartz/type=javax.sql.DataSource 
Quartz/driver=com.mysql.jdbc.Driver 
Quartz/url=jdbc:mysql://localhost:3306/quartz 
Quartz/user=pentaho_user 
Quartz/password=password 
SampleDataAdmin/type=javax.sql.DataSource 
SampleDataAdmin/driver=com.mysql.jdbc.Driver 
SampleDataAdmin/url=jdbc:mysql://localhost:3306/sampledata 
SampleDataAdmin/user=pentaho_admin 
SampleDataAdmin/password=password 
apagar linha do Shark 
 
Editar scripts de arranque HSQLDB 
 
Para evitar que o HSQLDB arranque, editar o ficheiro 
/Pentaho/biserver-ce/tomcat/webapps/pentaho/WEB-INF/web.xml 
 
search for HSQLDB and comment the hsqldb startup lines (or delete them) like this: 
perto linha 87: 
<!-- [BEGIN HSQLDB DATABASES]  
<context-param>  
<param-name>hsqldb-databases</param-name>  
<param-
value>sampledata@../../data/hsqldb/sampledata,hibernate@../../data/hsqldb/hibernate,quartz@../../data/hsqldb
/quartz</param-value>  
</context-param>  
[END HSQLDB DATABASES] --> 
perto do fim (linha 215): 
<!-- [BEGIN HSQLDB STARTER]  
<listener>  
<listener-class>org.pentaho.platform.web.http.context.HsqldbStartupListener</listener-class>  
</listener>  
END HSQLDB STARTER] --> 
 
Erros conhecidos a tratar 
O seguinte erro foi reportado já na versão 3.8/3.9 e persiste na versão 4.8: 
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source: (http://interestingittips.wordpress.com/tag/mysql/) 
For 3.8 on windows and for 3.9 4.0 in linux and windows you need to edit another file to avoid the 
following error: 
In the log -or console- it says “java.sql.SQLException Could not retrieve datasource via JNDI” and the 
server won’t start. In the browser you get a listener error. 
Some people try to edit the systemListeners.mx l file and comment the quartzSystemListener from 
starting. That works, but you loose the scheduling capabilities of the BI server. 
Some others try to edit the Quar tz.proper ties file as it reports a MyDS problem. As I did for a day fumbling with 
the WEB-INF/web.xml and META-INF/Context.xml files. 
The solution is to edit file at: 
/Pentaho/biserver-ce/tomcat/conf/Catalina/localhost/pentaho.xml 
Just edit the data as in our previus example of contex t.xml(não esquecer  de mudar a validation 
query). 
 
 
Definir Password para activar Publicação 
publisher_config.xml file, directório: pentaho-solutions/system <publisher-config> 
<publisher-password>publish</publisher-password> 
</publisher-config> 
(Bouman & Dongen, 2009) 
Configuração SCHEMA WORKBENCH 
Copiar o driver mysql para a pasta drivers 
É necessário definir uma conexão para a base de dados dw_aguas. 
Para isso vamos usar o “Administration Console”. 
1) Arrancar o servidor de bi pentaho 
$cd /opt/pentaho/biserver_ce 
$sudo –u pentaho ./start_pentaho.sh 
2) abrir outro terminal para arrancar a Admin Console 
$cd /opt/pentaho/administration-console 
$sudo –u pentaho ./start-pac.sh 
Abrir um browser em  http://127.0.1.1:8099/ 
Login:admin 
Passw:password 
Clicar em Administration e depois em Database connections: 
  
 
 
 
Abrir o pentaho schema workbach 
$cd /opt/pentaho/schema-workbench 
$sudo –u pentaho ./workbench.sh 
Definir a conexão a usar pelo Workbench 
Clicar em “options”->”Connection” 
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Colocar o ficheiro xml com o schema do cubo na directoria /home/pentaho 
Publicar No servidor de BI 
Clicar em File->Publish 
 
  
 
 
Definir a passw de publicação 
Definir user do pentaho 
Clicar em OK 
 
Seleccionar onde vamos colocar (Previamente criei uma estrutura de pastas utilizando o browser do PAC) 
Indicar d datasource a usar pela análise.  
 

  
 
Anexo E – Esquema multidimensional do Mondrian 
<Schema name="AGUAS"> 
  <Dimension visible="true" highCardinality="false" name="Processo"> 
    <Hierarchy visible="true" hasAll="true" primaryKey="key_processo" primaryKeyTable="dim_processo"> 
      <Join leftKey="key_tipo_processo" rightKey="key_tipo_processo"> 
        <Table name="dim_processo"> 
        </Table> 
        <Table name="dim_tipo_processo"> 
        </Table> 
      </Join> 
      <Level name="Tipo Processo" visible="true" table="dim_tipo_processo" column="tipo_processo" type="String" 
uniqueMembers="false" levelType="Regular" hideMemberIf="Never"> 
      </Level> 
      <Level name="Codigo do Processo" visible="true" table="dim_processo" column="codigo_processo" 
type="String" uniqueMembers="false" levelType="Regular" hideMemberIf="Never"> 
      </Level> 
    </Hierarchy> 
  </Dimension> 
  <Dimension type="TimeDimension" visible="true" highCardinality="false" name="Tempo"> 
    <Hierarchy visible="true" hasAll="true" primaryKey="key_tempo"> 
      <Table name="dim_tempo"> 
      </Table> 
      <Level name="Year" visible="true" table="dim_tempo" column="Ano" type="Numeric" uniqueMembers="true"  
   levelType="TimeYears" hideMemberIf="Never"> 
      </Level> 
      <Level name="Quarter" visible="true" table="dim_tempo" column="Trimestre" type="String" 
uniqueMembers="false"  
   levelType="TimeQuarters" hideMemberIf="Never"> 
      </Level> 
      <Level name="Month" visible="true" table="dim_tempo" column="Mes" type="Numeric" 
uniqueMembers="false"  
   levelType="TimeMonths" hideMemberIf="Never"> 
      </Level> 
      <Level name="Day" visible="true" table="dim_tempo" column="Dia" type="Numeric" uniqueMembers="false"  
   levelType="TimeMonths" hideMemberIf="Never"> 
      </Level>    
    </Hierarchy> 
  </Dimension> 
  <Dimension type="StandardDimension" visible="true" highCardinality="false" name="QualidadeProcesso"> 
    <Hierarchy visible="true" hasAll="true"> 
      <Table name="dim_intervalo"> 
      </Table> 
      <Level name="IntervaloTempo" visible="true" column="key_intervalo" nameColumn="intervalo_tempo" 
type="String" uniqueMembers="false" levelType="Regular" hideMemberIf="Never"> 
      </Level> 
    </Hierarchy> 
  </Dimension> 
  <Cube name="Primeiro Tratamento" visible="true" description="Cubo das Aguas" cache="true" enabled="true"> 
    <Table name="factos_primeiro_tratamento"> 
    </Table> 
    <DimensionUsage source="Tempo" name="Tempo" visible="true" foreignKey="key_data_fim" 
highCardinality="false"> 
    </DimensionUsage> 
Anexo E – Esquema multidimensional do Mondrian  
  
102 
 
    <DimensionUsage source="Processo" name="Processo" visible="true" foreignKey="key_processo" 
highCardinality="false"> 
    </DimensionUsage> 
    <DimensionUsage source="QualidadeProcesso" name="QualidadeProcesso" visible="true" 
foreignKey="key_intervalo" highCardinality="false"> 
    </DimensionUsage> 
    <Measure name="Tempo Resposta" column="mTempo" aggregator="sum" visible="true"> 
    </Measure> 
    <Measure name="Numero Processos" column="mTempo" aggregator="count" visible="true"> 
    </Measure> 
    <CalculatedMember name="Tempo Util" formula="IIF([Measures].[Tempo Resposta]&#60;6,1,null)" 
dimension="Measures" visible="true"> 
    </CalculatedMember> 
    <CalculatedMember name="Tempo M10" formula="IIF([Measures].[Tempo Resposta]&#62;10,1,null)" 
dimension="Measures" visible="true"> 
    </CalculatedMember> 
    <CalculatedMember name="TotalTempoUtil" formatString="#,#.00%" formula="IIF(  
[Processo].CurrentMember.Level is [Processo].[Codigo do Processo], NULL,   
Sum(Descendants([Processo].CurrentMember, [Processo].[Codigo do Processo]), [Measures].[Tempo Util]) / 
[Measures].[Numero Processos])" dimension="Measures" visible="true"> 
    </CalculatedMember> 
    <CalculatedMember name="PercentagemProcessosPorIntevalo" formatString="#,#.00%" 
formula="[Measures].[Numero Processos]  / (QualidadeProcesso.[All QualidadeProcessos],[Measures].[Numero 
Processos])" dimension="Measures" visible="true"> 
    </CalculatedMember> 
    <CalculatedMember name="Percentagem Processos Eficientes" formatString="#,#.00%" 
formula="(QualidadeProcesso.[Inferior a 1 dia],[Measures].[Numero Processos])  / (QualidadeProcesso.[All 
QualidadeProcessos],[Measures].[Numero Processos])" dimension="Measures" visible="true"> 
    </CalculatedMember> 
  </Cube> 
  <Cube name="Resposta Util" visible="true" description="Resposta Util" cache="true" enabled="true"> 
    <Table name="factos_resposta_util"> 
    </Table> 
    <DimensionUsage source="Tempo" name="Tempo" visible="true" foreignKey="key_data_fim" 
highCardinality="false"> 
    </DimensionUsage> 
    <DimensionUsage source="Processo" name="Processo" visible="true" foreignKey="key_processo" 
highCardinality="false"> 
    </DimensionUsage> 
    <DimensionUsage source="QualidadeProcesso" name="QualidadeProcesso" visible="true" 
foreignKey="key_intervalo" highCardinality="false"> 
    </DimensionUsage> 
    <Measure name="Tempo Resposta" column="mTempo" aggregator="sum" visible="true"> 
    </Measure> 
    <Measure name="Numero Processos" column="mTempo" aggregator="count" visible="true"> 
    </Measure> 
    <CalculatedMember name="PercentagemProcessosPorIntevalo" formatString="#,#.00%" 
formula="[Measures].[Numero Processos]  / (QualidadeProcesso.[All QualidadeProcessos],[Measures].[Numero 
Processos])" dimension="Measures" visible="true"> 
    </CalculatedMember> 
    <CalculatedMember name="Percentagem Processos Eficientes" formatString="#,#.00%" 
formula="(QualidadeProcesso.[Inferior a 1 dia],[Measures].[Numero Processos])  / (QualidadeProcesso.[All 
QualidadeProcessos],[Measures].[Numero Processos])" dimension="Measures" visible="true"> 
    </CalculatedMember> 
  </Cube> 
  <Cube name="Tratamento Verificacao" visible="true" cache="true" enabled="true"> 
    <Table name="factos_tratamento_verificacao"> 
  
 
    </Table> 
    <DimensionUsage source="Tempo" name="Tempo" visible="true" foreignKey="key_data_fim" 
highCardinality="false"> 
    </DimensionUsage> 
    <DimensionUsage source="Processo" name="Processo" visible="true" foreignKey="key_processo" 
highCardinality="false"> 
    </DimensionUsage> 
    <DimensionUsage source="QualidadeProcesso" name="QualidadeProcesso" visible="true" 
foreignKey="key_intervalo" highCardinality="false"> 
    </DimensionUsage> 
    <Measure name="Tempo Resposta" column="mTempo" aggregator="sum" visible="true"> 
    </Measure> 
    <Measure name="Numero Processos" column="mTempo" aggregator="count" visible="true"> 
    </Measure> 
    <CalculatedMember name="PercentagemProcessosPorIntevalo" formatString="#,#.00%" 
formula="[Measures].[Numero Processos]  / (QualidadeProcesso.[All QualidadeProcessos],[Measures].[Numero 
Processos])" dimension="Measures" visible="true"> 
    </CalculatedMember> 
    <CalculatedMember name="Percentagem Processos Eficientes" formatString="#,#.00%" 
formula="(QualidadeProcesso.[Inferior a 1 dia],[Measures].[Numero Processos])  / (QualidadeProcesso.[All 
QualidadeProcessos],[Measures].[Numero Processos])" dimension="Measures" visible="true"> 
    </CalculatedMember> 
  </Cube> 
</Schema> 
 

  
 
 
 
